1842. ANNALEN Mo.10. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LVIL. . 


I. Ueber die Ausdehnung der atmosphdrischen 
Luft in höheren Temperaturen; .con 
Gustavo Magnus. 


In einer früheren Abhandlung ') habe ich den Ausdeh- 
nungs-Coéfficienten der atmosphärischen Luft, so wie ei- 
niger anderer Gasarten zwischen 0° und 100° zu bestim- 
men gesucht. Das Resultat dieser Untersuchung war, 
dafs dieser Coéfficient für atmosphärische Luft zwischen 
dem Eispunkt des Wassers und der Temperatur, bei wel- 
cher dasselbe unter einem Drucke von 28 Zoll Par. kocht, 
gleich 0,366 ist. Für die übrigen Gasarten fand ich 
andere Coéfficienten. Unter diesen dehnt sich das Was- 
serstoffgas etwas geringer aus als die atmosphärische Luft, 


die Kohlensäure etwas stärker, die schweflige Säure aber : “ “a 
bedeutend mehr, so dafs der Ausdehnungs-Coéfficient dr = 


ser letzteren gleich 0,385 ist. 


Diese Resultate wurden unmittelbar nachdem ich sie = sf 
hier mitgetheilt hatte, durch eine sehr ausfiihrliche Un- = 
tersuchung von Herrn Regnault?) in Paris im allgee 
meinen bestätigt, nur hatte derselbe den Coéfficienten __ 


für Wasserstoffgas etwas gröfser gefunden als den für 
atmosphärische Luft, und von der schwefligen Säure be- 
hauptet er, dafs sie sich wenig mehr ausdehne als diese, 
nämlich nur um 0,3669. 


Eine so grofse Verschiedenheit in den Ausdehnungs- = * 
Coéfficienten liefs mich befürchten, dafs die von mir an- == 
gewandte schweflige Säure vielleicht nicht hinreichend ge- 


1) Diese Annalen Bd. LY S. 1. 
2) Annales de Chim. et de Phys. Ser. II T.IV p. 1 und d. An- 
nalen LV S. 141. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LVII. 12 
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trocknet war, um so mehr als diefs durch geschmolze- 
nes Chlorcalcium geschehen war, während Hr. Regnault 
sich mit Schwefelsäure befeuchteter Bimsteinstücke be- 
dient hatte. Ich habe defshalb den Ausdehnungs-Coäffi- 
cienten der schwefligen Säure von neuem bestimmt, und die- 
selbe ganz, wie es Herr Regnault angiebt, durch con- 
centrirte Schwefelsäure getrocknet. Das Resultat war 
dasselbe als früher. Da aber Herr Regnault bei sei- 
nen Versuchen eine grofse Glaskugel angewandt hatte, 
ich hingegen eine Glasröhre von viel geringerem Inhalte, 
so könnte man glauben, dafs eine Verdichtung an der 
Wand des Gefäfses die Verschiedenheit in den Resul- 
taten hervorgebracht hätte. Es wurden defshalb einige 
Versuche mit einer Glaskugel von 996 Kub, Cent. In- 
halt angestellt, aber auch diese lieferten denselben Aus- 
dehnungs-Coéfficienten, so dafs über die Richtigkeit des- 
selben wohl kein Zweifel obwalten kann !). 

In den vier hier folgenden Versuchen sind I. und Il. 
mit einer Röhre von 80 Kub. Cent. Inhalt; III. und IV. 
mit der oben erwähnten Kugel angestellt. 


In der. gegenwärtigen Arbeit habe ich mich mit der 
Ausdehnung der atmosphärischen Luft) für. höhere Tem- 
peraturen beschäftigt, oder vielmehr mit einer Verglei- 
chung der Ausdehnung der Luft und des Quecksilbers. 


Diese Untersuchung schien nothwendig, da man jetzt 


“1 Seitdem hat auch Herr Regnault in einer Fortsetzung seiner Un- 
tersuchung seine früheren Resultate zurückgenommen und sowohl die 
geringere Ausdehnung des Wasserstoffgases bestätigt, als auch für 
die schweflige Säure genau denselben Ausdehnungs-Coéfficienten ge- 
funden als ich, Annales de Chim, et de Phys. Ser. Ul Tom. V 
p. 76 und 81, oder das vorhergehende Heft dieser Annalen. __ 
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weifs, dafs der Coéfficient für die Ausdehnung der Luft 
zwischen 0° und 100° um „, kleiner ist als der, wel- 
chen man früher allgemein für richtig annahm, und der 
bei den älteren Untersuchungen der Ausdehnung in hö- 
heren Temperaturen, namentlich bei der der Herren Du- 
long und Petit zu Grunde gelegt ist. Hätten diese 
Herren, in ihrer stets klassisch bleibenden Abhandlung 
über die Ausdehnung der Körper, es nicht für unwerth 
gehalten, die Originalzahlen, welche sie gefunden hatten, 
mitzutheilen, so würde es gegenwärtig leicht seyn, die = 
Berichtigungen vorzunehmen, welche durch die Verände- ea 
rung des Coéfficienten nöthig geworden seyn möchten. 
Allein diese Originalzahlen fehlen überall und scheinen 
sich nicht einmal in den nachgelassenen Papieren jener 
Herren gefunden zu haben. Es war daher eine neue Ar- 
beit unerläfslich, wenn man nicht über dieses Verhält- _ 
nifs der Ausdehnung, das in so vielfacher Beziehung von 
Wichtigkeit ist, ungewifs bleiben sollte. 

Eine solche Arbeit ist wesentlich verschieden von 
der früheren über die Ausdehnung der Gase zwischen __ 
0° und 100°; denn die Temperaturen, welche bei jener _ 
in Anwendung kamen, nämlich der Eispunkt und der 
Kochpunkt des Wassers, sind feste, stets leicht hervor- 
zubringende Temperaturen, von denen nur die des ko- 
chenden Wassers kleinen Veränderungen durch die Ver- 
schiedenheit im Luftdrucke unterliegt, welche indefs er 
ner einfachen Correction fähig sind. Es war defshalb 
die ganze Untersuchung ohne Anwendung irgend ins = 
Thermometers auszuführen möglich. Ganz anders ver- —_— 
hält es sich bei der Bestimmung der Ausdehnung für hö- 
here Temperaturen. Diese sind nur durch die Ausdeh- 
nung eines andern Körpers zu bestimmen und zu mes- 
sen möglich, wefshalb man nur eine Vergleichung zwi- 
schen der Ausdehnung des zu untersuchenden und der 
eines anderen, als Maafs dienenden Körpers vorzuneh- 
men vermag. 
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Für den letzteren, den als Maafs dienenden Körper, 
ist hier das Quecksilber benutzt, und zwar, da wir diese 
Substanz gewöhnlich in Glasgefäfsen anwenden, und die 
Ausdehnung, welche sie in diesen zeigt, das ist die Diffe- 
renz der Ausdehnung des Quecksilbers und des Glases 
oder die anscheinende Ausdehnung, als thermisches Maafs 
benutzen, so ist auch dieses hier angewandt worden. 

Man könnte erwarten, dafs bei einer solchen Ver- 
gleichung der Ausdehnung, auch zugleich die absolute 
Ausdehnung des Quecksilbers bestimmt würde, so dafs 
durch Einen Versuch die Ansdehnung der Luft, so wie 
die absolute und die anscheinende Ausdehnung des Queck- 
silbers, oder was dasselbe ist, die Ausdehnung der Luft 
des Quecksilbers und des Glases mit einander verglichen 
würden. Aber eine solche gleichzeitige Bestimmung die- 
ser drei erfordert so viele praktische Erfahrungen für die 
Messung jeder einzelnen, dafs es kaum wahrscheinlich ist, 
den Grad der Genauigkeit, um welchen es sich hier han- 
delt, bei der gleichzeitigen Bestimmung zu erhalten, wenn 
nicht vorher eine vergleichende Bestimmung zwischen der 
Ausdehnung der Luft und der des Quecksilbers stattge- 
funden hat. 

Die Herren Dulong und Petit haben zwar bei 
ihrer Messung der absoluten Ausdehnung des Quecksil- 
bers gleichzeitig Luft- und Quecksilber-Thermometer an- 
gewendet, so dafs dadurch die gleichzeitige Vergleichung 
aller drei Ausdehnungen, des Quecksilbers der Luft und 
des Glases gegeben war, und es bleibt zu bedauern, dafs 
sie die gefundenen Zahlen, die diese Vergleichung noch 
jetzt gestatten würden, nicht mitgetheilt haben; aber sie 
wandten diese verschiedenen Thermometer nur zur grö- 
feren Controlle an, denn die Vergleichung der Luft- 
und Quecksilber- Thermometer hatten sie schon früher 
vorgenommen; wäre diefs nicht der Fall gewesen, so wür- 
den sie, bei vorkommenden Abweichungen in den Resul- 
taten, nicht gewulst haben, wo sie den Grund für diesel- 
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ben zu suchen hätten. Abgesehen aber hiervon ist die Auf- 
gabe, nicht allein eine Vergleichung der Ausdehnung der 
atmosphärischen Luft und des Quecksilbers anzustellen, 
sondern ‘auch der verschiedenen Luftarten, sowohl mit dem 
Quecksilber, als unter sich, und für diese ist die Verglei- 
chung der atmosphärischen Luft und des Quecksilbers der 
Ausgangspunkt. 

Wenn man die Vergleichung der Ausdehnung zweier 
Körper vornehmen will, kömmt es besonders darauf an, 
dafs man beide genau derselben Temperatur aussetzt, und 
dafür sorgt, dafs auch wirklich beide diese Temperatur 
angenommen haben, bevor die Beobachtung, vorgenom- 
men wird. Die Herren Dulong und Petit haben diefs 
dadurch zu erreichen gesucht, dafs sie ein Oelbad an- 
wandten, dasselbe durch Kohlfeuer bis zu einer bestimm- 
ten Temperatur erwärmten, darauf alle Züge des Ofens 
verschlossen, und so das Oelbad langsam erkalten lie- 
fsen. Es tritt dann eine Constanz der Temperatur da- 
durch ein, dafs das Oelbad während einer gewissen Zeit 
eben so viel Wärme abgiebt, als es von dem Kohlfeuer 
erhält. Während dieser Constanz der Temperatur stell- 
ten sie die Beobachtung an. Allein dieselbe kann, wie 
mir scheint, nur annähernd stattfinden, denn das Oelbad 
kühlt sich fortwährend ab, und das Kohlfeuer ändert seine 
Temperatur, selbst bei abgeschlossenem Luftzuge, fort- 
während. Annähernd wird sie bei sehr grofsen Oelmas- 
sen allerdings während einiger Zeit vorhanden seyn, al- 
lein es bleibt immer noch übrig zu wissen, ob diese Zeit 
auch hinreichend ist, damit die in dem Oelbade befind- 
lichen Körper vollständig die Temperatur desselben an- 
nehmen. Ohne besondere Vorsichts-Maafsregeln wird 
man hierüber stets in Ungewifsheit bleiben. 

Ich habe defshalb eine ganz andere Methode ange- 
wandt. Da es mir aus früheren Versuchen bekannt ist, 
dafs eine Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge, während 
einer ziemlich bedeutenden Zeit, oft Stunden lang, die- 
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selbe Wärme liefert, so wandte ich dergleichen zum Hei- 


zen an, und es ist mir gelungen, mittelst derselben selbst 
die Temperaturen, welche bis zum Kochpunkte des Queck- 
silbers hinauf gehen, während längerer Zeit ganz constant 
zu erhalten. 

Bevor ich die Vorrichtung beschreibe, deren ich mich 
nach mancherlei Abänderungen hierzu bediente, mufs ich 
erwähnen, auf welche Weise die Ausdehnung der Luft 
und des Quecksilbers bestimmt wurden. Was die er- 
stere anbetrifft, so geschah diels ganz so, wie bei der 
Untersuchung der Ausdehnung der Gase zwischen 0° 
und 100°. Es wurde auch bei diesen Versuchen nicht 
eigentlich die Ausdehnung, sondern die Elasticität der 
Luft gemessen -und daraus die Ausdehnung berechnet. 
Hierzu wandte ich denselben Apparat an als früher; er 
it in ABC DE Tafel Il Fig. 1 abgebildet. Nur die 
Röhre DE mufste verlängert werden. Ebenso ge- 
schah das Trocknen der Röhre ZK, welche die Luft 
enthielt, so wie das Füllen derselben mit trockner Luft, 
ganz so wie in den früheren Versuchen; denn es kann 
wohl nicht als eine Verschiedenheit betrachtet werden, 
wenn statt des Chlorcalciums, das früher zum Trocknen 
angewendet worden, jetzt Schwefelsäure benutzt wurde, 
womit kleine Bimsteinstücke befeuchtet waren. 

Die Ausdehnung des Quecksilbers wurde mittelst so- 
genannter Ausflufs-Thermometer bestimmt, von denen ent- 
weder zwei oder vier gleichzeitig derselben Temperatur 
ausgesetzt wurden, als die Luft. Gewöhnliche Thermo- 
meter anzuwenden, schien mir weniger geeignet. Denn 
wenn dieselben noch die Unterabtheilung eines Grades 
zu beobachten gestatten sollen, so fällt ihre Skale aufser- 
ordentlich lang aus, weil sie bis zur Temperatur des ko- 
chenden Quecksilbers hinaufreichen mufs, und es wird 
dadurch sehr schwierig, stets die ganze Länge dieser Skale 
derselben Temperatur auszusetzen, als die angewandte 
Luft. Dieser Uebelstand findet bei den Ausflufs- Ther- 


ad 
= 


183 

mometern nicht statt, aufserdem kann man dieselben von 
jeder beliebigen Gröfse anwenden und dadurch die Schärfe 
der Anzeigen vermehren. Aber sie bieten eine andere 
Schwierigkeit dar, indem es sehr mühsam ist, sie voll- 
ständig auszukochen, das Auskochen selbst ist zwar leicht, 
aber die Gewifsheit zu erlangen, dafs jede Spur von Luft 
oder Feuchtigkeit daraus entfernt sey, ist nicht eben so 
leicht, und oft findet man dergleichen, selbst nachdem man 
ein Thermometer vier- oder fünfmal hinter einander aus- 
gekocht hat. 

Es schien mir vortheilhaft die Spitze de Ausflufs 
Thermometer nicht zu ‚biegen, wie man es gewöhnlich 
zu thun pflegt, weil dadurch der aus dem erwärmten 
Raum hervorragende Theil des Thermometers länger 
wird. Ich habe statt dessen ein kleines Glasgefafs an 
jedes Thermometer mittelst eines Korks befestigt, wie 
es die Abbildung zeigt. Dasselbe war mit Quecksilber 
gefüllt, während das Thermometer ausgekocht wurde, und 
blieb damit gefüllt, so lange die Temperatur, der es aus- 
gesetzt werden sollte, noch schwankte. War diese aber 
constant geworden, so wurde dieses Gefäfs abgenommen. 
Wenn alsdann der Apparat abgekühlt wurde, so blieb 
„alles Quecksilber in den Thönnönietern, wurde derselbe 
"aber noch erwärmt, wie zum Beispiel wenn die Ther- 
mometer in Eis gelegt waren und darauf der Tempe- 
ratur des kochenden Wassers ausgesetzt werden soll- 
ten, so wurde das Glasgefäfs wohl gereinigt wieder an 
das Thermometer befestigt. Es diente nun zur Aufnahme 
des Quecksilbers, das bei der Erwärmung heraustrat und 
das nachher in diesem Glasgefäfse selbst gewogen wer- 
den konnte. 

Um die Ausdehnung, welche die Thermometer zei- 
gen, in Graden irgend. einer Skale ausdrücken zu kön- 
nen, mufs man für jedes die Ausdehnung innerhalb 
des Fundamentalabstandes der Temperatur, das ist vom 


a at des Eises bis zum Kochpunkte des Was- 
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sers ermitteln. Diefs bewerkstelligte ich ganz auf die- 
selbe Weise und in demselben Kasten, als in der frü- 
heren Abhandlung über die: Ausdehnung der Gase zwi- 
schen 0° und 100°. Um dann aber die Thermometer und 
die Luft bei höheren Temperaturen mit einander verglei- 
chen zu können, wurden sie in dem schon vorhin erwähn- 
ten Apparate einer constanten Temperatur ausgesetzt. 
Derselbe besteht aus einem Kasten von schwarzem 
Eisenblech OP Tafel II Figur 1 und 2, der durch ei- 
nen übergreifenden Deckel OR verschlossen wird. Er 
ist von drei anderen Kasten von ganz ähnlicher Beschaf- 
fenheit so umschlossen, dafs jeder derselben von dem 
anderen $ Zoll entfernt ist, und daher zwischen je zwei 
Kasten eine Luftschicht von dieser Stärke, sowohl oben 
als unten, als auf jeder Seite vorhanden ist. Die Kasten 
hängen ineinander, auf eisernen Lappen, die in der Höhe 
von 7 angebracht sind; so dafs namentlich in den un- 
teren Theilen derselben ein metallischer Zusammenhang 
ganz vermieden ist. In dem inneren Kasten OPR be- 
finden sich die Ausflufs-Thermometer und die Röhre LK, 
welche die Luft enthält. An den Stellen, wo diese aus 
dem Kasten hervortreten, bei JV, UV und 7, ist eine etwas 
conische Hülse von Eisen durch alle vier Kasten durch- 
gesteckt. Aehnliche drei Hülsen, wovon zwei in Figur 1 
mit a und 5 bezeichnet sind, gehen durch die Deckel 
und dienen dazu, gewöhnliche Thermometer einführen zu 
können. Der Raum, welcher bei sämmtlichen Hülsen neben 
den Thermometer-Röhren bleibt, ist mit Kork ausgefüllt. 
Um nicht die Hülse für die Röhre ZK so weit zu 
machen, dafs diese Röhre hindurch geführt werden konnte, 
wurde die Hülse N oben aufgeschlitzt, ebenso wurden 
sämmtliche 4 Kasten von oben bis auf die Hülse durch- 
geschlitzt, so dafs man das enge Rohr GZ von oben 
herunter lassen konnte. Die Schlitze in den einzelnen 
Kasten wurden durch Schieber wieder verschlossen und 
der der conischen Hülse WV durch einen Kork, der die 
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ganze Länge derselben ausfüllte. Aehnliche Vorrichtungen 
waren auf der gegenüberliegenden Seite des Kastens bei 7 
angebracht, um die Thermometer einlegen zu können. 
Unter diesen Kasten befanden sich 10 Spirituslam- 
pen mit doppeltem Luftzuge, die sämmtlich aus einem 
Reservoir WW mit Spiritus versehen wurden. Nur für 
ganz hohe Temperaturen waren alle zehn Lampen erfor- 
derlich, für die niedrigeren genügten 4 oder 6. Wenn 
alle 10 Lampen in vollem Feuer waren, wurde die Hitze 
so grofs, dafs der Spiritus in den Lampen kochte, und 
dadurch die Feurung unregelmäfsig machte. Diesem Uebel- 
stande habe ich nach mehreren vergeblichen Versuchen 
dadurch abgeholfen, dafs ein Schirm aus starkem schwar- 
zen Eisenblech g k/ horizontal, unmittelbar unter den Flam- 
men der Lampen, angebracht wurde. Derselbe hat für 
den Cylinder einer jeden Lampe einen Ausschnitt, der 
so weit ist, dafs rund um diesen Cylinder ein Raum 
von 4 Zoll Breite bleibt. Dadurch mufste die ganze Menge 
der zum Verbrennen nöthigen Luft, theils durch den eben 
erwähnten Zwischenraum, theils durch den inneren Cy- 
linder bindurch, und hierdurch wurden die Cylinder selbst 
beständig kalt erhalten. Aufserdem hält dieser Schirm 
die Wirkung der strahlenden ‚Wärme nach unten ab, 
und um den Raum unter demselben noch kälter zu er- 
halten, wurde ein grofser Kasten zy mit kaltem Wasser, 
das beständig erneut wurde, unter die Lampen gestellt. 
Zur Vermeidung jeder zufälligen Abkühlung bei dieser 
Art der Feuerung war ein Schirm gklmnr aus Zink- 
blech so angebracht, dafs er auf dem horizontalen Schirm 
gklruhte und den Raum über diesem Schirm bis an 
den oberen Deckel der zu erwärmenden Kasten vollstän- 
dig umschlofs. Nur für die Ausflufs- Thermometer und 
die Röhre G Z waren Ausschnitte in ihm angebracht. 
Durch die dreifache Hülle fand die Erwärmung in 
dem inneren Kasten aufserordentlich langsam statt, eben 
so äulserte sich jede Zn Temperatur-Veränderung nur 
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sehr allmählig und unbedeutend. Ich habe versucht, ein 
Bad von leichtflüssigem Metall in dem inneren Kasten 
anzuwenden und zu dem Ende die Röhre LK durch 
zwei mit Kork versehene Schrauben d f festgeklemmt, 
allein der Erfolg war nicht günstiger, als wenn ein Luft- 
bad angewendet wurde. Die Temperatur wird an jeder 
einzelnen Stelle des Kastens bald, d.h, nach 14 bis 2 
Stunden, constant, aber sie ist alsdann noch nicht an al- 
len Punkten dieselbe, und man mufs defshalb die Lampen 
so lange hinauf und herunter schrauben, bis diefs er- 
reicht ist. Die Thermometer aéc dienen dazu, in die- 
ser Beziehung Gewifsheit zu erlangen. 

Trotz aller angewandten Vorsicht finden sich Ver- 
schiedenheiten in den Angaben der Ausflufs-Thermome- 
ter, die bisweilen, besonders bei héheren Temperaturen, 
ziemlich bedeutend sind. Es wurde defshalb stets das 
Mittel aus diesen Angaben genommen. Diefs kann wohl 
um so mehr als die Temperatur der Luft in der Röhre 
LK betrachtet werden, als die Ausflufs - Thermometer 
stets symmetrisch um diese Röhre angebracht waren. 

Die Art der Beobachtung war folgende: Sobald die 
durch die Deckel gesteckten gewöhnlichen Thermome- 
ter abc anzeigten, dafs die Temperatur in dem Kasten 
OPR constant und überall dieselbe sey, suchte ich 
mich hiervon durch die unveränderte Ausdehnnng der 
Luft, als das empfindlichste Mittel zu überzeugen. Es 
wurde defshalb das Quecksilber in der Röhre G M bis G 
hinaufgeschraubt und beobachtet, ob während wenigstens 
§ Minuten die Elastieität der Luft unverändert blieb. 
Hierfür war es nicht genug, dafs das Quecksilber in der 
Röhre DE seinen Stand unverändert beibehielt, es mufste 
vielmehr von Zeit zu Zeit heruntergelassen und wieder 
hinaufgeschraubt werden, weil durch kleine Veränderun- 
gen in der Ausdehnung der Luft die ruhende Quecksil- 
ber-Säule nicht verändert wird, und diese sich nur zu er- 
kennen geben, indem man die Quecksilber-Säule bewegt. 
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n Wenn die Luft unverändert während dieser Zeit die- 

n selbe Temperatur zeigte, so konnte angenommen werden, 

h dafs diese auch in dem ganzen Kasten O PR, unverän- 

t, dert geblieben war, weil die Röhre Z K, welche die Luft 

t- enthielt, durch die ganze Länge dieses Kastens sich er- 

Tr streckte. Alsdann wurde der Stand des Quecksilbers in 

2 der Röhre D E, so wie die Temperatur dieser Röhre 

I- abgelesen. Hierauf wurden die kleinen mit Quecksilber 

n gefüllten Gefäfse von den Spitzen der Ausflufs-Thermo- 

"- meter abgenommen, der Stand des Barometers verzeich- 

= net und dann das Feuer der Lampen ausgelöscht und die 
Kasten abgekühlt; wenn diefs vollständig geschehen war, 

"- wurden die Ausflufs- Thermometer herausgenommen und _ 4 

gewogen. 

1, Die Art der Berechnung der anscheinenden Ausdeh- 

8 nung des Quecksilbers war dieselbe, als in der früheren 

il Abhandlung. Wenn wie dort 

e p-+a das Gewicht des Quecksilbers bedeutet, welches 

r - ein Ausflufs-Thermometer bei 0° fiillt, 
 @ das Gewicht des bei irgend einer Temperatur aus- 

e er geflossenen und 

- pP das des zurückpebliebenen Quecksilbers, so ist die 

i -_ anscheinende Ausdehnung desselben von 0° bis zu 

; der angewandten Temperatur gleich a2 

s Wenn ferner ‘ 

: : BR die Ausdehnung von 0° bis 100° bezeichnet, so ist 

2 dieselbe für jeden Grad der hunderttheiligen Skale — 

: gleich ra" und folglich ist die Ausdehnung bei 


hunderttheiligen Skale. T= ng 


é wt irgend einer Temperatur, ausgedriickt in Graden der 


- Eine Correction für diesen Werth ist noch ange- 
bracht worden, wiewohl derselbe sich dadurch höchstens 


wohl derseib 


T 
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um 0°,05 C änderte. Es war nämlich zwar dafür ge- 
sorgt worden, dafs der aus dem Kasten hervorragende 
Theil der Ausflufs-Thermometer, so kurz als möglich war, 
aber weder dieser noch der in dem Korke der Hülsen U 
und 7 befindliche Theil derselben, konnten die Tempe- 
ratur des inneren Kastens annehmen. Hierfür bedurfte es 
einer Correction, bei der ich davon ausging, dafs die in dem 
Kork und aufserhalb der Kasten befindlichen Theile der 
Thermometer die Temperatur der umgebenden Luft hätten. 
Da diese letztere nur unbedeutend schwankt, so glaube 
ich: keinen erheblichen Fehler zu begehen, wenn ich sie 
als constant betrachte. Dann aber dehnt sich das in die- 
sen Theilen enthaltene Quecksilber nicht aus und man 
braucht daher dasselbe nur ein für alle Mal von dem 
Gewichte des zurückbleibenden Quecksilbers p in Ab- 
zug zu bringen. Bezeichnet daher 
_ w das Gewicht des Quecksilbers, welches bei der Tem- 
_ peratur der umgebenden Luft diese Theile füllt, so 
ist die anscheinende Ausdehnung des Quecksilbers, 
ausgedrückt in Graden der hunderttheiligen Skale 
si (p—w). 
Nach dieser Formel sind die Temperaturen der Aus- 
flufs-Thermometer berechnet. Um die Werthe von z-+p 


und Fre zu erhalten, wurden die Thermometer zu- 


nächst in schmelzendes Eis und sodann in die Dämpfe 

von kochendem Wasser gebracht. Diefs geschah mit jedem 

Thermometer mehrere Male, so dafs die in der beifol- 

genden Tabelle I für diese Gröfsen mitgetheilten Werthe 

die Mittel aus mehreren, gewöhnlich fünf, Versuchen sind. 
(Siehe Tabelle I.) 

Die Luft und das Quecksilber, deren Ausdehnungen 
hier verglichen werden sollen, sind beide in Glasgefäfsen 
eingeschlossen, nimmt man an, dafs die Ausdehnung des 
Glases bei beiden dieselbe ist, so geben die Versuche 
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eine direkte Vergleichung zwischen den anscheinenden 
Ausdehnungen dieser beiden Substanzen. Diese Verglei- 
chung ist es, auf die es mir besonders bei dieser Unter- 
suchung ankam. Bezeichnet 

T die anscheinende Ausdehnung des Quecksilbers und 


t die der Luft, beide ausgedrückt in Graden der hun- 
derttheiligen Skale, d. h. bei beiden die anscheinende 
Ausdehnung für 1°C als Einheit angenommen; 

a die absolute Ausdehnung der Luft von 0 bis 100° 
gleich 0,3665; 


A die anscheinende Ausdehnung derselben für die gleiche 


Temperatur Differenz ; 
h-+-H die Elasticität der angewandten Luft bei 0°; 
h den Barometerstand zu der Zeit, wo die Beobach- 
tung vorgenommen wurde; 


H' den Höhenunterschied des Quecksilbers in den Röh- In be 


ren GF und DE, sämmtlich reducirt auf 0°; 
e die Capillar-Depression und 
ö die Ausdehnung des Glases für einen Grad der hun- — 
RE Skale; so ist: 
+A A | 
Die Herren Dulong und Petit haben bei ihrer 


Untersuchung über diesen Gegenstand die Ausdehnung sy 


der Luft salah corrigirt durch die des Glases, sie Iaben 


somit eine Vergleichung zwischen.der anscheinenden As- 


dehnung des Quecksilbers und der absoluten Ausdeh- 
nung der Luft geliefert, ohne die anscheinende Ausdeh- 
nung der Luft zu berücksichtigen, oder nur die Zahlen 
mitzutheilen, aus denen man die Vergleichung zwischen den 
anscheinenden Ausdehnungen beider Substanzen finden 
könnte. Um daher ihre Resultate mit den meinigen ver- — 


gleichen zu können, habe ich gleichfalls die absolute a 

Ausdehnung der Luft berechnet. Für dieselbe mufs man 

die Ausdehnung des angewandten Glases kennen. Wenn 


pete 
| 
- 
; 
| 
] 
] 
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1 
] 


die anscheinende und die absolute Ausdehnung des Queck- 
silbers beide bekannt sind, so kann man aus diesen die 
des Glases finden. Allein es müfsten alsdann alle drei Aus- 
dehnungen gleichzeitig bestimmt seyn, und da dieselben 
nicht proportional sind, so miifsten sie streng genommen 
für jede Temperatur gleichzeitig bestimmt seyn. 

In Ermanglung dieser gleichzeitigen Bestimmung habe 
ich mich genöthigt gesehen, eine mangelhaftere Correction 
für das Glas vorzunehmen. Sollte es mir möglich seyn, 
auch noch die absolute Ausdehnung des Quecksilbers zu 
untersuchen, wie ich es beabsichtige, so werde ich nicht 
unterlassen, damit auch gleichzeitig die Bestimmung der 
anscheinenden Ausdehnungen der Luft und des Queck- 
silbers zu verbinden, und dann würde sich die jetzige 
Correction leicht berichtigen lassen, zumal wenn bei je- 
ner Untersuchung dasselbe Glas angewendet wird, als in 
der vorliegenden Arbeit. 


Wenn g die absolute und ; die anscheinende Aus- 


dehnung des Quecksilbers, so wie ö die Ausdehnung des 
Glases für dieselbe Differenz der Temperatur bedeuten; 
so ist 


Nimmt man an, dafs die absolute Ausdehnung des 
Quecksilbers bei 100° durch die Herren Dulong und 
Petit richtig bestimmt sey, so kennt man, da die Tem- 
peratur von 100° stets dieselbe ist, fiir diese Tempera- 


tur q und = und folglich auch ö. Für die höheren Tem- 


peraturen habe ich gleichfalls die Angaben der Herren 
Dulong und Petit zu Grunde gelegt, wiewohl sich ihre 
Zahlen nicht genau auf die von mir angewandten Tem- 
peraturen beziehen, denn sie haben nur die mittlere 
absolute Ausdehnung mitgetheilt, nämlich: 
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Eu mittlere Ausdehnung des Quecksilbers 
1 


0 hi 0 — 
0° bis 100 5550 = 0,0180180 
1 toh 
1 ik £ 


Um daher ö mittelst dieser Werthe zu erhalten, wurde 
q = 0,0180180 gesetzt für alle Temperaturen von 0° 
bis 100°; q’ =0,0184331 für alle Temperaturen zwischen 
100° und 200° und q’ =0,0188679 für alle Temperatu- 
ren zwischen 200° und 300°. Ich habe die dadurch er- 
haltenen Werthe respective mit ö', 6” und ö” bezeichnet 
und in der beifolgenden Tabelle H bei jeder Reihe von 
Versuchen besonders angefiihrt. 

Bezeichnet © die absolute Ausdehnung der Luft, aus- 
gedrückt in Graden der hunderttheiligen Skale, d. h. auf 
die absolute Ansdehnung derselben für 1° C. als Einheit 
bezogen, so hat man \ 

Ich habe noch für © sowohl als für r eine Cor- 
rection angebracht, wegen der Luft, die in dem Stück 
GN der engen Röhre GZ enthalten ist, weil diese die 
Temperatur der übrigen Luft nicht annehmen kann. Eine 
ähnliche Correction hielt ich bei der Berechnung der Aus- 
dehnung von 0° bis 100° in meiner früheren Abhand- 
lung fiir überflüssig, weil die Röhre GZ so eng gewählt 
war, dafs das Stück GN nur einen sehr kleinen Theil 


1) Diese Temperaturen sind nach der Ausdebnung der Luft bestimmt, 
; wahrscheinlich nach der absoluten Ausdehnung derselben, (wiewohl 
das nicht bestimmt gesagt ist). Ich habe in dem Folgenden die Tem- 

peraturen auf die anscheinende Ausdehnung des Quecksilbers bezo- 
gen, die dadurch entstehende Verschiedenheit ist zu gering, um in 

Betracht zu kommen. 
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nämlich Im der ganzen :.uftmasse GLK ausmachte. 


Wiewohl nun bei diesen Versuchen dieselbe Weite 
der angewandten Röhren beibehalten ist, so kommen doch 
dabei so viel höhere Temperaturen und Druckverhält- 
nisse in Anwendung, dafs ich die Correction hier vor- 
genommen habe, wiewohl dieselbe nicht genau auszufüh- 
ren möglich ist, und aufserdem die Veränderungen, welche 
sie hervorbringt, noch innerhalb der Gränzen der Beob- 
achtungsfebler fallen. Bezeichnet 

g das Volumen der Luft in dem Stücke GN bei der 
Temperatur 0°, 
VW das Volumen NLK bei derselben Temperatur, 
2 die Temperatur der Luft in dem Stücke GN, wenn 

LK in schmelzendem Eise sich befindet, und 7 die 

Temperatur derselben Luftmasse, wenn LK bis zu 

der Temperatur erwärmt ist, bei welcher die Beob- 

achtung so hat man: 
Os 


4 

{ 


100 


Tear 


| T) 
1+ 


¥ 100 
Nimmt man für ¢ und 2’ die Temperaturen der umgeben- 
den Luft, und setzt 2=!' wegen der geringen Verschie- 
denheit derselben, und .des kleinen Werthes um den es 


sich hier handelt, so erhält man: 
é At 
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und 
og pe Oy (H' j 
Setzt man zur 
so ist silts 
H'+-h' —e 1] $08 ob 
und 
A'+h'~— 100 


Da durch den Druck, der für höhere Temperaturen 
in Anwendung kommt, die Röhre LK, welche die Luft 
enthält, erweitert wird, und man glauben könnte, dafs 
diese Erweiterung einen merklichen Einfluls auf die Be- | 
obachtung habe, zumal das Glas dieser Röhre sehr dünn 
war, so habe ich Versuche angestellt, um zu ermitteln 
wie beträchtlich diese Erweiterung sey. = 

Zu dem Ende wurde die Röhre LK mit Wasser 
vollständig gefüllt, das offene Ende derselben bi Gan 
eine U-förmig gebogene Glasröhre befestigt und in den 
offnen Schenkel der letzteren Quecksilber gegossen. Hier- —_— 
durch rückte das Wasser in der engen Röhre GZ vor. — 
Da die ganze Röhre GLK in einem grofsen Kasten mit — 
Wasser sich befand, so änderte sich ihre Temperatur 
während des Versuchs nicht. Sieht man ab von der Zu- 
sammendrückung des Wassers in sich, ‘so konnte das Vor- 
rücken desselben nur davon herrühren, dafs das Glas der 
Röhre LK sich erweiterte. Diese Erweiterung nahm ziem- 
lich gleichförmig mit dem Drucke zu und betrug etwa fir = 
jeden Zoll Druck 0,000027 vom Volumen der Röhre ZK. 

Da nun der stärkste Druck, der überhaupt bei die- 
sen Versuchen angewendet wurde, nur um 31 Zoll säa- 
ker ist als der der 5 ai so beträgt für diesen die 

Poggendorfi’s Annal, Bd. LVII. 
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Erweiterung der Röhre 0,000837. Also zu wenig um 
in Betracht ‘gezogen zu werden, zumal dieselbe nur bei 
der höchsten Temperatur so bedeutend, bei allen übrigen 
aber um Vieles geringer ist. 

In der beifolgenden Tabelle H sind die für T, rund @ 
erhaltenen Werthe zusammengestellt. Zur besseren Con- 
trolle habe ich auch die bei den Beobachtungen unmit- 
telbar erhaltenen Zahlen mitgetheilt. Die gleichzeitigen 
Angaben der Ausflufs- Thermometer finden sich in Ta 
belle I. 

(Siehe Tabelle II.) 

Ich habe durch Interpolation die Werthe von z und 
© berechnet, für 7’'—=150°,200° und alle um 50° stei- 
genden Temperaturen. Dieselben sind in der folgender 
Tabelle zusammengestellt, und zur Vergleichung sind auch 
die von den Herren Dulong und Petit für © gefun 
denen Zahlen beigefügt. 


T T 0 


Anscheinende Aus- Anscheinende Absolute Ausdehnung der Luft nach 
dehnung des Ausdehnung dem Dulong und 
Quecksilbers der Luft Verfasser Petit 


100° 100° 100° 100° 


150 148 ,07 148 ‚74148 ‚70 
20.196 ,34 197 49 197 ,05 
250 AZ. ‚97 245 ,39 245 ‚05 
300 BETEN... ‚16 294 ‚Sl 292 ,70 
330 316 9 320 ‚92 

360 350 ‚00 

Vergleicht man die von mir erhaltenen Werthe für 
@ mit denen der Herren Dulong und Petit, so fin 
det man eine Uebereinstimmung, die um so viel über 
raschender ist als, wie schon oben bemerkt, diese Her- 
ren noch 0,375 als den richtigen Ausdehnungs -Coéffici- 
enten für atmosphärische Luft zwischen 0° und 100° be- 
trachteten, während für die Berechnung der obigen Zah- 
len der neue Ausdehnungs-Coéfficient 0,3665 benutzt ist. 
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Tab 


1 ste 


3”0,0000305 


70] | 


H' h' e | H-Hh—e | | H'+-h'—e| - 
331”,5 | 331”,40 |506”,80 
‘41836 ,00)178 ,47|-| - 331 40 |513 ‚47 
111335 ‚60/200 331 ‚38 |535 ‚00 
‚591202 57|-| - 331 38 |537 ‚16 
16207 oıl-| - | 331,38 |543 ‚17 
‚761210 ,76|-! 331 38 |546 ‚52 
v11337 31216 521-| - 331 |552 ‚83 
- Wy 1336 35219 43l-| - 331 37 | 554 ,78 
- 331 ‚37 |557 ,12 
‚731226 ‚59|-| - 331 ‚37 |564 ‚32 
%11335 ,601237 „37|-| - 331 36 |571 ‚97 
zu 335 ‚10289 90 -| - 331 33 |624 ‚00 
‚311294 92)-| - | 331 ,33 |631 
XIV 335 ‚131303 83] -| - 331 33 |637 ‚96 
23337 ,96|-| 331 ,30 |674 ‚19 
‚231375 02)-| - 331 28 | 711 ,25 
X VII|330 ‚68374 8 -| - | 19713927 
Ite 
1336 ‚861166 ,0011"| 315,40 | 315 ‚28 |501 ‚86 
26184 19 -| - 315 ‚26 |520 ‚15 
XX {834 ‚121190 | - 315 ‚26 |523 ‚19 
xx1:337 ‚75193 84|-| 315 ‚26 |530 ‚59 
‚,52]237 - 315 ‚23 |571 23 
Ste 
no ö und A wie i 
XXII1|332 ‚881170 ‚47I1”) 323,37 | 323 25 |502 ‚35 
XXIV 334 121243 - 323 20 |576 ‚77 
337 ‚041247 323 20 |583 ‚77 
-XXVI|334 ‚22283 sıl-| - 323 ‚18 |617 ‚03 
XXVI1 335 ‚14345 323 ‚14 |679 ‚14 
XX VII|336 22345 - 323 ,13 |680 ‚39 
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"abelle I. 


4ste Reihe 
10003027 0,6335 


4 


(Zu 194. 


H'+-h'—e 

+h'—e T T 1+-dT 
6”,80| 1,52927 0,53609 146°,27 
3 ,47| 1,54918 |151 ‚441153 ,26|1,004639 0,55636 151 ‚80 
> 00} 1,61446 |169 ‚111171 ,19|1,005182 0,62282 169 ‚94 
7 ,16| 1,62098 |170 ‚901173 ,93|1,005265 0,62951 171 ‚76 
3 17| 1,63911 |175 ‚911177 ,99|1,005388 0,64794 176 ‚79 
6 52) 1,64923 |178 ‚681181 ,95|1,005507 0,65831 179 ‚62 
2 ‚83| 1,66831 183 ‚931186 ,72|1,005652 0,67773 184 ‚92 
4 ,78| 1,67420 |185 ‚551188 ,86/1,005717/ 0,68377 186 ‚57 
7 ,12| 1,68126 |187 ‚491190 ‚8911,005778| -0,69097 188 ‚53 
4 ,32| 1,70299 |193 ‚471195 ,80|1,005927 a 0,71308 194 ‚56 
1 ,97| 1,72613 |199 ‚841203 ‚5311,006161| 0,73676 201 ‚03 
4 ‚00| 1,88332 |243 ‚10249 ‚211100686610 245 ‚44 
1 23| 1,90517 |249 ‚111255 ,71|1,008835| 0, 251 ‚57 
7 ,96| 1,92545 |254 ‚691263 ‚5011009104 257 ‚29 
4 ‚19| 2,03498 |284 ‚841293 ,35/1,010135) 288 ‚02 
1 ,25| 2,14697 |315 ‚661327 ,75|1,011323 Be 17128 319 ‚58 
3 ,27| 2,15307 |317 ‚341330 ,77|1,011428 1,17767 321 ‚33 

Qte Reihe 
‚00002944 5”==0,00003372 1=0,36345 
1 1,59179 [162 ,83|164 ,40}1,004840| _0,59949 163 ,57 
0 ,15| 1,65086 |179 93), 005326 .0,65965 179 ‚98 
3 49] 1,66050 |181 ‚731183 ‚3711,005398 __0,66946 182 ‚66 
0 '59| 1,68302 |187 3190 '2711.005601) 0,6924 188 ‚93 
1 ,23| 1,81210 |223 ‚44/226 ...0,82594 225 
2 wie in der zweiten Reihe 
2 ‚35| 1,55406 |152 ‚441154 ,61:1,004551| 056113 153 ‚10 
6 ,77| 1,78455 [215 ‚861220 ‚2111,007426| 0,79781 217 ‚69 
3 ‚77| 1,80622 |221 ‚82]226 ‚071,007623) 081998 223 ‚73 
7 1.90924 |250 ‚17256 ‚18.1.008838 92573 252 ‚59 
9 ‚14| 210169 |303 ‚121312 ‚991,010554| 1,12387 306 ‚65 
0 ‚39| 2,10562 |304 ama ‚1911010594 112792 307 ,75 


Tabelle 
1ste Reih: 


1185,5255 | 148,17 | 89,89 
11185,4620 | 153,12 | 89,80 
AY. ? II[}85,2355 | 170,86 | 89,55 
IV |85,20125 | 173,55 | 89,52 
ee. V1185,0950 | 182,25 | 89,42 


WITT }85,0145 | 188,26 | 89,31 
1X/84,9840 | 190,66 | 89,29 
06, foe X11]84,2645 | 247,97 | 88,51 
En, BA Ar XIV [84,0795 | 262,86 | 88,33 
XV {83,7045 |'29325 | 87,95 
XVI/83,2520 | 330,22 | 87,54 
XVII/83,2290 | 332,18 | 87,49 


ate Reih: 


i peers: tes 4 Thermometer No. 11 | Thermometer No. 12] Therme 


an, = 0,015443 = 0,015443 | 
ne No. p Tıı p Tio 

XVIII] 96,8565 | 164,29 |89,19675i163,9 1] 97,27 

XIX} 96,6150 | 180,91 |88,97325|180,61 | 97,03 
96,5780} 183,47 |88,94225|182,93] 96,98: 

XX1] 96,4860 | 189,83 |88,85275)189,65 | 96,88: 
XXIT].95,9600 | 226,41 188,37075|226,04 | 96,36 


Die Thermometer waren dieselben 


©; 96,9975 | 154,63 |89,32525|154,35 
XXIV] 96,0405 | 220,79 |88,43975|220,80 | 96,46 
| XXV95,9795 | 225,05 |88,38425!225,01 | 96,36 
XXV1]95,5405 | 255,88 187,968751256,70| 95,94 
XXVIE]94,7665 | 310,93 |87,26275|311,21|95,12 
XXVIII] 94,7375 | 313,00 |87,24275|312,79 


Tle qu Seite 188) 
eihe 


Thermometer No. 9 

89,892 | 14662 147.6200 
89.2960 | 191,12 |190,89 Sih, 

89,2280 | 196,24 195,80 oom 


89,1240 | 20407 120353” 
68,5135 | 5046 124922 
88,4460 | 255,62 255,71 © 
26350 
87,9550 | 293,45 (29335 
87,5460 | 325,29 (827,75 
87,4940 | 329,36 |330,77 


H 


y= 0,1350 - 0,1120 - 

p—w p—v Mittel 
11 97,2725 | 164,37 | 93,6880 | 165,021164,40 
|} 97,0300 | 180,98] 93,4605 | 181,21 180,93 
31 96,9880 | 183,87 | 93,4325 | 183,20|183,37 
> 


21 Thermometer No, 13] Thermometer No. 14 ‘th, aa tig 1 


196,8885 19028 
96,3605 | 227,30] 92,8275 | 226,65|226,59 


veihe 


95,1220 | 
91,5975 |316,75|314,19 


selben wie in der 2ten Reihe GER 
96,4665 
1 | 96,3635 | 227,09] 

95,9460 | 256,29] = 
| 


ir 
| 
= 
E 
= 
= 
= 
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Diese Uebereinstimmung scheint mir nur dadurch erklär- 


lich, dafs bei der Berechnung der Resultate der Her- _ 


ren Dulong und Petit, dieser Ausdehnungs-Coéfficient 
selbst gar nicht in Anwendung gekommen ist, und diefs 
geht auch, wie ich glaube, aus ihren eigenen Angaben 
hervor. Sie stellten nämlich ihre Versuche auf die Weise 
an, dafs sie ein weites, an dem einen Ende zugeschmol- 
zenes Glasrohr, an dem anderen Ende in eine feine Spitze 


auszogen, dasselbe bis zu einer bestimmten Temperatur — 


erwärmten, dann die Spitze unter Quecksilber tauchten 
und bis zur Temperatur der umgebenden Luft abkühl- 
ten. Sie wogen hierauf die bei dieser Temperatur in 


das Rohr hineingetretene Menge Quecksilber, bestimm- — 
ten den Inhalt des Rohrs, und berechneten daraus die = 
Ausdehnung der Luft. Da sie aber die Röhre stets nur 


bis zur Temperatur der umgebenden Luft und nicht bis 
zu 0° abgekühlt haben, so erhielten sie auch nur die 
Ausdehnung von der Temperatur der umgebenden Luft 


bis zur angewandten Temperatur. Um diese in Graden - 


der hunderttheiligen Skale auszudrücken, mufsten sie auch 
die Ausdehnung bei 100° bestimmen, aber offenbar haben 
sie diese auch nur von der Temperatur der umgebenden 
Luft bis 100° bestimmt, und hieraus das Verhältnifs die- 
ser Ausdehnung zu den übrigen berechnet. — Wiewohl 
dadurch auch die Ausdehnung der Luft für Einen Grad 
oder für 100° gegeben war, so ist es doch wahrschein- 
lich, dafs sie diese letztere an dieser Stelle zu berech- 
nen unterlassen haben, sonst hätte es ihnen nicht entge- 
hen können, dafs der Coéfficient 0,375 zu grofs, und 
0,3665 der richtige Ausdehnungs-Coéfficient sey. 
Uebrigens kann ich nicht unterlassen meine Freude 


. darüber auszusprechen, dafs durch diese Arbeit die Zah- _ 


len der Herren Dulong und Petit bestätigt werden; so 
dafs man sieht, dafs diese Herren genauer und zuverläs- 
siger gearbeitet haben, als man sich aus ihrer Angabe, 


dafs sie den Ausdehnungs-Coéfficienten zwischen 0° und 
13* 
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100° eben so grofs als Hr. Gay-Lussac gefunden hät- 
ten, zu schliefsen berechtigt glaubte. 

Während der Zeit, dafs ich mich mit dieser Unter- 
suchung beschäftigte, hat auch Herr Regnault über den- 
selben Gegenstand gearbeitet, seine Abhandlung ') ge- 
langte hierher als ich meine Arbeit schon als beendet be- 
trachtete. Ich war erstaunt zu sehen, dafs die Resultate 
dieses so genauen und umsichtigen Physikers ganz ab- 
weichend waren von den meinigen. Während bei den 
letzteren die anscheinende Ausdehnung des Quecksilbers 
von 100° aufwärts stets bedeutender ist als die absolute 
Ausdehnung der Luft, und zwar schon bei der Tempe- 
ratur von 150° um 1°,3 C. und bei der Temperatur von 
330° um 10° C.; so hat Herr Regnault gefunden, dafs 
die Luft und das Quecksilber sich beide ganz gleichmä- 
{sig ausdehnen, bis zur Temperatur von 200°, dafs bei 
.250° das Quecksilber sich nur um 0°,3 mehr ausdehne 
als die Luft, und dafs selbst bei 350° dieser Unterschied 
nur 3°,3 betrage. 

Diefs veranlafste mich meine Versuche sogleich noch 
einmal zu wiederholen und einer sorgfältigen Prüfung zu 
unterwerfen. Es schien diefs um so nöthiger als Herr 
Regnault einen besonderen Nachdruck darauf legt, dafs 
die Thermometer bei dieser Untersuchung von demselben 
Glase seyn müssen als die Röhre welche die Luft enthält. 
Derselbe hat n@mlich eine Vergleichung zwischen ver- 
schiedenen Thermometern vorgenommen und dabei be- 
obachtet, dafs wenn Thermometer, die aus verschiedenen 
Glassorten gefertigt sind, auch bei 0° und 100° mit ein- 
ander übereinstimmen, sie doch bei höheren Temperatu- 
ren sehr abweichende Anzeigen liefern können, so dafs 
ein Thermometer aus gewöhnlichem Glase 333°,72 zeigte, 
während ein“ ähnliches aus Krystallglas in derselben Tem- 
peratur schon 340,07, also um 6 Grad mehr zeigte. Wie- 


1) Annales de Chim. et de Physig. Ser. III. T. P. p. 83. (Mai 
1842). — (Siehe die folgende Abhandlung. P.) Wales} 
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wohl nun die Thermometer, welche ich angewandt habe, 
aus derselben Glassorte gefertigt waren als die Röhre, 
welche die Luft enthielt, und aufserdem, wie die Ver- 
suche des Herrn Regnault zeigen, der Untersohied selbst 
bei Thermometern von verschiedenen Glassorten nur dann 
so bedeutend ist, wenn sie aus so verschiedenartigem Glase 
gefertigt sind«wie Krystall- und gewöhnliches Glas, hin- 
gegen nur ganz unbedeutend sind bei Thermometern aus 
weniger verschiedenen Glassorten; so hielt ich es doch 
für gut, um jedem Einwande zu begegnen, die Thermo- 
meter aus derselben Glasröhre fertigen zu lassen, von 
der das Stück abgeschnitten war, in welchem die Aus- 
dehnung der Luft bestimmt wurde. 

Die oben als die zweite und dritte Reihe mitgetheil- 
ten Versuche sind mit solchen Thermometern angestellt. 
Ich wandte für dieselben vier Ausflufstherinometer gleich- 
zeitig an, während ich früher nur zwei benutzt hatte, 
gleichfalls um Unregelmäfsigkeiten, welche durch die Aus- 
dehnung des Glases entstehen könnten zu vermeiden. Die 
Resultate dieser Reihen sind aber so übereinstimmend 
mit denen der ersten, dafs es ganz offenbar ist, dafs von 
den Thermometern die Abweichung meiner Resultate von 
denen des Herrn Regnault nicht herrührt. Ich vermutbe 
dafs diese Abweichung in der Methode zu suchen ist, 
welche Herr Regnault angewendet hat um die Tem- 
peraturen hervorzubringen, bei welchen er die Beobach- 
tungen anstellte. 

Er hat hierzu nämlich ein Oelbad benutzt und ganz 
wie die Herren Dulong und Petit, dasselbe bis nahe zu 
der Temperatur erwärmt, welche er hervorbingen wollte, 
und wie diese das Feuer alsdann vermindert, indem er 
entweder einen Theil der Kohlen fortnahm, wenn die 
Temperatur nicht sehr hoch war, eder indem er allmä- 
lig die Züge des Ofens verschlofs. Es trat hierdurch bald 
ein Moment ein, wo das Oel eben so viel Wärme em- 
pfing, als es in derselben Zeit verlor, die Temperatur er- 
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reichte hierbei ihr Maximum, und blieb unverändert wäh- 
rend einer längeren und kürzeren Zeit, je nach dem 
Grade derselben. Dieses Maximum läfst sich, wie Herr 
Regnault angiebt, für die Ausdehnung der Luft ganz 
scharf beobachten, besonders wenn in den letzten Mo- 
menten vor demselben die Temperatur nur sehr langsam 
steigt, indem die Oberfläche des Quecksilbers, so lange 
es in der Röhre DE steigt, eine ganz andere ist als in 
dem Moment, wo es zu sinken beginnt. 

Die Quecksilberthermometer geben ebenfalls ein Maxi- 
mum, da es Ausflufsthermometer sind. Dafs aber das 
Maximum dieser letzteren sich auf dieselbe Tempera- 
tur bezieht als das Maximum des Luftthermometers hat 
Herr Regnault daraus geschlossen, dafs es bei bei- 
den zu gleicher Zeit eintritt, wenigstens bis zur Tempe- 
ratur von 250° und selbst bei höheren Temperaturen 
nur um wenige Secunden, bei dem Quecksilberthermo- 
meter später als bei dem Luftthermometer. 

Mir scheint indefs ein solcher Schlufs nicht zulässig. 
Denn gesetzt das Quecksilberthermometer bedarf eine 
etwas längere Zeit, um die Temperatur des ihn umge- 
benden Oels anzunehmen, als das Luftthermometer, so 
werden bei fortwährend steigender Temperatur des Oels 
beide Thermometer niemals gleichzeitig dieselbe Tempe- 
ratur als das Oel haben, und sie wird bei dem Queck- 
silberthermometer noch später eintreten als bei dem 
Luftthermometer. Beginnt dann plötzlich eine Abkiih- 
lung des Oels, so werden beide Thermometer noch wäh- 
rend. eine kurze Zeit fortfahren zu steigen, ohne indels 
dieselbe Temperatur zu erreichen, die das Oel hatte, 
und dabei wird das sich langsamer erwärmende Queck- 
silberthermometer weiter von derselben entfernt blei- 
ben als das Luftthermometer, und wird daher auch nicht 
dieselbe Temperatur erreichen als dieses. Nur in dem 
einzigen Falle werden die Maxima beider Instrumente 
derselben Temperatur entsprechen, wenn beide die gleiche 
Zeit erfordern, um dieselbe Temperatur anzunehmen. 
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Es ist indefs schon daraus wahrscheinlich, dafs dieis 
bei der Untersuchung des Herrn Regnault nicht der 
Fall gewesen ist, weil seine. Quecksilberthermometer 
aufserordentlich grofs waren. Und es geht sogar aus dem 
Umstande, dafs in höheren Temperaturen das Maximum 
bei den Quecksilberthermometern später eintrat als bei 
dem Luftthermometer deutlich hervor, dafs die Queck- 
silberthermometer sich wirklich langsamer erwärmten als 
das Luftthermometer. Sie’ 'erreichten daher auch nicht 
dieselbe Temperatur als dieses; und defshalb konnte 
ihre Ausdehnung auch nicht so hoch ausfallen als sie aus- 
gefallen wäre, wenn sie während längerer Zeit mit dem 
Luftthermometer in einer constanten Temperatur gewe- 
sen wären. 

Man sieht daraus, dafs die Bestimmung der Ausdeh- 
nung für höhere Wärmegrade mit Sicherheit nicht mög- 
lich ist, ohne Hervorbringung von constanten, längere 


Zeit dauernden Temperaturen. 


U. Ueber den Vergleich des Luftthermometers 
mit dem Quecksilberthermometer; son Hrn. 


asa} V. Regnault. 

Lag (Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. FV. p. 88.) 
Gah. 


Die von Dulong und Petit gegebene Tafel iiber den 
vergleichenden Gang des Luft- und des Quecksilberther- 
mometers kann nicht mehr zugelassen werden, da sie nach 
einem unrichtigen Ausdehnungs-Coéfficienten der Luft be- 
rechnet ist. Im ersten Augenblick könnte man glauben, 
es sey nichts einfacher als an deren Resultaten die von 
der Aenderung des Coéfficienten bedingte Berichtigung 
anzubringen, und wirklich wäre dem so, wenn diese be- 
rühmten Physiker uns alle Data ihrer Versuche überlie- 
fert hätten. Allein unglücklicherweise giebt ihre Abhand- 
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lung’) nur die folgende Tafel, welche einige mittelst einer 
Interpolationsformel aus ihren Versuchen berechnete Zah- 
len enthält, Zahlen, die aber ganz ungenügend sind. 


Temperaturen vom | Entsprechende Volame| Temperaturen vom 
Quecksilberthermometer| einer selben Luft- | Lufttthermometer ange- 
angegeben masse geben u.berichtigt wegen 
der Ausdehnung d. Glases 

— 36° C. 0,8650 — 36° C. 

tad 0 1,0000 ° 
#100 1,3750 +100 | 
150 1,5576 18,70 
200 1,7389 197,05 bite J 
1,9189 245,05 
2,0976 292,70 
360. 2,3125 350,00 

fixie 


Neue Versuche sind nöthig, um die Frage zu ent- 
scheiden. — Ich habe mich auch hiezu des Verfahrens 
No. IV (Ann. Bd. 55 S. 557) bedient. 

Der mit trockner Luft gefüllte Ballon (derselbe der 
zu den Versuchen a.a.O. S. 560 diente) wurde mittelst 
Kupferdrähte auf einem Messinggestell ss's”¢z't” (Taf. I 
Fig. 5 und 6) befestigt. Das rechtwinklich gekrümmte 
Thermometerrohr war, wie gewöhnlich, in der Tubula- 
tur des dreiarmigen Stücks mno festgekittet. Auf dem- 
selben Gestelle und symmetrisch um den Ballen geord- 
net, befanden sich drei Ausflufsthermometer 7 7" T”. Das 
Gestell stand in einem rechtwinklichen kupfernen Ka- 
sten von 28 Centim. Seite und 32 Centim. Höhe, der, 
je nach der beabsichtigten Temperatur, mit Wasser oder 
Oel gefüllt war. Die Umrührer K,K’ und ZL’ (Taf. I 
Fig. 5 und 7) bewegten sich in den Ecken des Kastens 
und dienten dazu, die verschiedenen Schichten der Flüs- 
sigkeit beständig durcheinander zu mengen *). 


1) Ann. de chim. et de physig. T. VII. p. 120. 


2) Die Umrührer K und X’ bestehen aus dreiseitigen Messingplatten, 
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Der Kasten stand auf einem Ofen. Um die Erkal- 
tung durch die Berührung mit der äufsern Luft zu ver- 
langsamen, hatte man den Kupferkasten in einen Blech- 
kasten gestellt, dessen Boden zum grofsen Theil fortge- 
nommen war, damit der Kupferkasten unmittelbar die 
Wirkung des unter ihm befindlichen Heerdes empfing, 
aber an den Seitenwänden von einer eingeschlossenen 
Luftschicht von einigen Millimetern Dicke umgeben war. 
Oben war der Kasten verschlossen durch einen Deckel 
mit mehren Löchern, um die Stiele des Thermometers 
durchzulassen. 

Die Quecksilberthermometer waren bei der Tempe- 
ratur‘ des schmelzenden Eises gefüllt, darauf in den Appa- 
rat Taf. IV Fig. 6 Bd. 55 gebracht und darin in Dampf 
von siedendem Wasser erhitzt. Das bei der Siedhitze _ 
unter einem bekannten Barometerstand ausgeflossene Ge- 
wicht Quecksilber diente zur Berechnung des Abstandes 
zwischen den festen Punkten des Thermometers. 

Der Ballon war wie gewöhnlich getrocknet und man 
schlofs, während das Wasser im Gefäfse siedete, die 
Röhre op vor der Lampe; sonach befanden sich die 
Quecksilbersäulen im Niveau bei der Temperatur 100° C. 
Nun liefs man die Temperatur sinken, während die ge- 
krümmten Stiele das Quecksilberthermometer in kleine 
Röhren wie u tauchten. Letztere enthielten eine zuvor 
gewägte Menge Quecksilber und überdiefs die während 
des Steigens der Temperatur vom Frostpunkte bis zur — 
Siedhitze aus den Thermometern geflossene. Hierauf nahm 
man das Wasser aus dem Gefälse und ersetzte es durch 
zerstofsenes Eis. Das Niveau des Quecksilbers war wie 
gewöhnlich an den Strich a gebracht. Man maafs den 
Höhenunterschied beider Quecksilbersäulen und las den 
Barometerstand ab. Diese Beobachtung gab den Null. 
der Umrührer ZE’ aus einer vierseitigen Platte; sie sitzen an eiser- 


nen Leisten, die oben an emem selben Holzrahmen ff befestigt sind, 
wodurch man sie alle auf einmal in dem Kasten bewegen kann. 
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punkt des Luftthermometers und diente zum Ausgangs- 
punkt für alle übrigen. 

Das vergleichende Studium des Ganges des Luft- und 
des Quecksilberthermometers bietet für Temperaturen zwi- 
schen 0° und 100° keine grofse Schwierigkeiten dar. Das 
Gefafs ist dann mit Wasser gefüllt und man erhält leicht 
lange stillstehende Temperaturen, die nach Mufse die Be- 
obachtungen anzustellen erlauben. Anders ist es mit ho- 
hen Temperaturen. Alsdann ist das Gefäfs mit Oel ge- 
füllt, die Erkaltung geschieht sehr rasch und es bedarf 
eigener Vorsichtsmaafsregeln, um zuverlässige Beobach- 
tungen zu machen. 

Ich werde in einigen Worten sagen, wie ich den 
Versuch ausführte. — Zunächst wurde das Oel erhitzt 
bis nabe zu der beabsichtigten Temperatur; dann mäfsigte 
man die Hitze, entweder durch Fortnahme eines Theils 
der Kohlen, wenn man sich nicht auf einer sehr hohen 
Temperatur befand, oder in dem man die Klappen des 
Ofens immer mehr schlofs und so den Luftzug allmälig 
minderte. Zugleich wurde die Flüssigkeit mittelst der 
Umrührer beständig bewegt. Bald trat ein Zeitpunkt ein, 
wo das Gefafs genau so viel Wärme vom Heerde er- 
bielt als es in derselben Zeit an die Luft verlor. -Dann 
war die Temperatur auf ihrem Maximum angelangt, sie 
blieb stillstehend, mehr oder weniger lange, je nach dem 
Punkt der Thermometerskale, auf welchen man gelangt 
war. Diesen Maximum-Punkt bestimmte man mit. gro- 
[ser Genauigkeit an dem Luftthermometer, indem man die 
zwei Quecksilbermenisken zugleich mit den Fernröhren 
der beiden Kathetometer verfolgte und deren Horizon- 
talfäden beständig die Gipfel der Menisken berühren liefs. 
So beobachtete man mit grofser Schärfe die Maximum- 
Lage des Meniskus # in der Röhre JJ und die Mini- 
mum-Lage des Meniskus @ in der Röhre FH. Es ist 
kaum nöthig zu sagen, dafs man das Quecksilber zuvor 
nahe auf den Strich @ einstellte. 
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Damit diese Beobachtungen mit grofser Genauigkeit 
zu machen seyen, ist wichtig, dafs in den letzten Momen- 
ten, wo man sich dem Maximum nähert, die Temperatur 
langsam steige. Die ungemein verschiedene Gestalt, welche 
die Menisken in den Fernröhren darbieten, je nachdem 
die eine oder andere Säule im Steigen oder Fallen ist, 
erlaubt überdiefs mit gröfster Leichtigkeit zu erkennen, 
ob das Maximum streng erreicht oder überschritten ist. 
Der Meniskus hat im Steigen immer eine weit stärkere 
Krümmung und plattet sich sehr merklich ab im Moment, 
da die Bewegung der Säulen ihre Richtung ändert. Ehe 
die Lage der Menisken bestimmt wurde, traf man die Vor- 
sicht, dem Gestell, an dem die communicirenden Röhren 
befestigt sind, einige leichte Stöfse zu geben, um die An- 
haftung des Quecksilbers zu zerstören und den beiden 
Menisken gleiche Form zu verleihen. 

Somit gab die Beobachtung das Maximum des Luft- 
thermometers. Die Quecksilberthermometer gaben schon 
von selbst das Maximum, da es Ausflufsthermometer wa- 
ren. Es blieb nur noch zu ermitteln, ob diese Maxima 
sich auf die nämliche Temperatur beziehen. 

Man erkennt leicht bei dem Versuche selbst, dafs die 
Quecksilberthermometer sehr nahe dasselbe Maximum wie 
das Luftthermometer geben müssen. Denn für Tempe- 
raturen, die nicht 200 bis 250° C. übersteigen, sieht man, 
dafs ‘der Moment, da das Luftthermometer sein Maxi- 
mum zeigt, fast genau mit dem zusammenfällt, da das 
Quecksilber am capillaren Ende der Thermometerröhren 
stillsteht. Bei sehr hohen Temperaturen erreicht das Luft- 
thermometer sein Maximum nur einige Secunden früher 
als das Quecksilberthermometer '). Diese beiden Mo- 
mente liegen so nahe zusammen, dafs es unmöglich ist, 


1) Sobald der Beobachter, der mittelst der Fernröhre den Gang der 
Menisken verfolgte, den Wechsel im Sinne der Bewegung der Queck- 
silbersäulen gewahrte, gab er dem Gehülfen einen Wink, dafs er die 
Umrührer unaufhörlich bewegte. Dieser konnte dann erkennen, dafs 
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dafs die Maxima nicht derselben Temperatur entsprechen. 
Offenbar wird übrigens diese Bedingung desto besser er- 
füllt, als die Erhitzung bei Annäherung an das Maximum 
langsamer ist. 

Man nimmt mit dem ersten Kathetometer den Ab- 
stand der Minimum-Lage des Meniskus A vom Striche «, 
und mit dem zweiten Kathetometer den Abstand der 
Maximum-Lage des Meniskus in der Röhre B von dem- 
selben Striche «. Durch Addition oder Subtraction die- 
ser Abstände, je nach den Fällen, bekommt man den Hö- 
henunterschied der beiden Quecksilbersäulen, welcher, hin- 
zugefügt zum Barometerstand, die vom Luftthermometer an- 
gezeigte Temperatur berechnen lälst. 

Es seyen, wenn der Ballon im schmelzenden Eise 
ist, H der Barometerstand, — A der Niveau - Unterschied 
beider Quecksilbersäulen, — v das kleine Volum äu- 
fserer Luft, — 2 dessen Temperatur; — ferner, wenn 
der Ballon in der unbekannten Temperatur # des Luft- 
thermometers oder der Temperatur 7 des Quecksilber- 
thermometers befindlich ist, seyen H',H',v’ und ¢' die 
entsprechenden Gröfsen; endlich sey ö 7’ die Volums- 
vergröfserung des Ballons in Folge der Ausdehnung des 
Glases vom Punkte des schmelzenden Eises an bis zur 
Temperatur 7, so hat man: 


(A'+h') (140 T) 


1+0,003665 9= 
Vitat Vitat 


woraus sich # ergiebt. 

Die Temperaturen 7 der Quecksilberthermometer 
sind aus dem ausgeflossenen Gewicht Quecksilber her- 
geleitet. Ist P das bei 0° das Thermometer fiillende Ge- 


röhrchen der Quecksilberthermometer stehen blieb, und dafs, nach 
seiner Absonderung, die Säule nicht säumte, in die Röhre wieder 


2 einige Secunden hernach das Quecksilbertröpfchen am Ende der Haar- 
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der Luft hergeleitet - silbers im Mittel 
0° 0 
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wicht Quecksilber; 7 das von 0° bis 100° ausfliefsende 
und p das von 0° bis T’ausfliefsende, sohatman 
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de, 
Die Formel, die zur Berechnung der Temperatur 
des Luftthermometers dient, schliefst einen Factor ein, 
nämlich (1-06 7’), der etwas unsicher bleibt. 57 ist 
die Ausdehnung der Volumseinheit des Glases von 0° 
bis 7, Diese Gröfse mufste durch directe Versuche be- 
stimmt werden. Und diefs habe ich wirklich zu thun 
versucht, wie man weiterhin sehen wird; allein die Be- 
obachtung giebt die Ausdehnung des Glases in Function 
der absoluten Ausdehnung des Quecksilbers, die man als 
bekannt voraussetzt. Diefs ist aber gerade der zweifel- 
hafte Punkt der Aufgabe. Es bedürfen nämlich die Zah- 
len, welche die Physiker nach den Versuchen von Du- 
long und Petit angenommen haben, einer Abänderung, 
weil sie, in Bezug auf das Luftthermometer berechnet 
mit dem Coéfficienten 0,375, erhalten worden sind; al- 
lein auch hier kann die Umwandlung nicht mit einiger 
Sicherheit geschehen, da die Angaben fehlen. 

Dulong und Petit haben uns nur folgende Resul- 
tate überliefert. 
Temperäturen, aus der Ausdehnung Absolute Ausdehnungen des Queck- 


bob. 300 3300 
Wenn man diese Resultate mit der wegen Aende- 
rung des Ausdehnungs-Coéfficienten der Luft erforderli- 
chen Berichtigung versieht, unter der Voraussetzung, dafs 
das Luftthermometer von Dulong und Petit von Null 
aus graduirt war, so findet man für die in der ersteren 
Spalte enthaltenen Temperaturen: 
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und die obige Tafel wird: 
0° 100° 200° 300° 
0 3677 3350 3773 


Nur neue Versuche können entscheiden, ob die so ab- 
geänderte Tafel angenommen werden darf. 

Der Factor (+öT) bietet also in seiner numeri- 
rischen Bestimmung einige Unsicherheit dar; allein ich 
glaube nicht, dafs der daraus entspringende Fehler sich 
auf zwei bis drei Zehntel eines Grades erhebe. Uebri- 
gens habe ich in den folgenden Tafeln die bei jedem 
Versuch angenommenen Werthe von 1-4-0 T angegeben. 
Sobald neue Versuche die Werthe des Coéfficienten der 
wahren Ausdehnung des Quecksilbers festgestellt haben 
werden, lassen sich in meinen Versuchen sehr leicht die 
erforderlichen Berichtigungen anbringen, wenn man sich 
erinnert, dafs 7 die Temperatur des Quecksilberthermo- 
meters bezeichnet, und man die körperliche Ausdeh- 
nung des Glases nach den von mir gegebenen Tafeln 
berechnet. 

Zu diesem Behufe machte man Versuche mit einem 
Ausflufs-Quecksilberthermometer, gebildet aus einem Glas- 
ballon von derselben Glashütte wie der, welcher bei den 
vorhergehenden Versuchen zum Luftthermometer gedient 
hatte, und in seinem Gange mit denen der beiden Queck- 
silberthermometer verglichen worden war. Das dritte 
Thermometer war durch einen Unfall aufser Dienst ge- 
setzt. Das ganze System stand auf dem Gestell Taf. I. 
Fig. 5 und 6 und der Versuch wurde durchaus eben so 
geleitet, wie wenn es sich darum handelte, den Gang des 
Luft- und Quecksilberthermometers zu vergleichen. 

Der Ballon fafste 4122,88 Grm. Quecksilber von 0°. 
Folgende Tafel enthält die erlangten Resultate, mittelst 
deren man die Ausdehnung des Glases für hohe Tem- 
peraturen berechnen kann, wenn man die cubische Aus- 
dehnung des Quecksilbers mit Sicherheit kennt. —__ 
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Temperaturen der Quecksilberthermometer Kugel-Thermometer, aus- 
geflossenes Quecksilber 
1. II. Mittel von 0° an 
0° 0° 0° 0 
100 100 100 
147 80 | 147, 77 | 147 ,78 93 149 
208 ,23 | 208, 33 | 208 ,13 130 141 
254 ‚06 | 254, 20 | 254 ‚13 158 = 343 
282 ,72 | 382, 98 | 282 ‚85 175  ,70. 


Folgende Tafeln enthalten den vergleichenden Gang 
des Luft- und des Quecksilberthermometers: 


H' | h' | o T |T-s 
Erste Reihe 
H=746,52;h=— 200,98; =0,00290 V;t=10° 
1. W. |745,90|—101,68)12°,0: 0, 00115) 49°88] 50,017 +0,29 
2. W. |745,96|—100 9 0 00116) 50 ‚44| 50, 63.40,19 
3. W. |745,84|— 99,73 11 600, 00117) 50 84) 51, 04 +0,20 
4. W, |745,92/— 78,82 11 ,5'0,00142) 61 ‚,48| 61, 75-+0,27 
| 5. W. 1747,75— 64, 20. ll ‚210, 00161| 69 ,82| 70, 06 +0,24 
6. W, 1748,39 — 59112 ‚30, 00230| 99 ‚731 99, 89 +0,16 
7.0. |749,35|+113,85 12 ‚20,003901161 32/161, 18 —0, 14 
| 8.0. 1749,81+211,01112 ‚3/0.00527 211 ‚26/211, 22 02 


Zweite Reihe 


berechnet aus dem Werth bei 100°. Der Druck bei 0° 
berechnet aus dem im siedenden Wasser gemachten Ver- 
such No. 9. 
H=746,52; H-h= =559,19 ;1= 14°9; ¢=0'=0,00275 V 
1. W. |761,62|— 133,90) 12° ‚910,00078 33,78: 34°,10/+0,32 
761,50-131,54 12 ‚90,00081| 34 85) 35 ‚11+0,26 
- ‚810.00094 40 40 83.40.28 
—106,23113 2 0,00107| 46 ‚36! 46 5440, 18 
759,01|-100,32|13 ,3/0,00113| 49 ‚07| 49 ‚2540,18 
- |758,62|— 99,79|12 ‚7\0,00114| 49 ‚14| 49 ‚4240,28 
- |758,59|\— 97,23112 ‚0/0,00117| 50 ‚39| 50 ‚66.40, 27 
- 86,90|12 ‚910,00128| 55 51) 55 isd 
- |760,52/4 1,84|14 .910,00230/100 34.100 0 
1) Die Buchstaben V¥ und O in dieser Spalte zeigen an, ob die Ver 


suche in Wasser oder Oel angestellt sind, 


i 


+ 


3 
7 
2 
By. 
. % By 
} x 
‘+2 
. 


Dritte Reihe 
H= 760,56 — 196,60 ;¢—=11°,2; »>—v' 0,00280 V 


1. W.!754, 65) 0 110°, 4/0,00230 100°,06| 7) 
2. - |754,03'-146,97|10 ‚40,00061| 26 ,42) 26° ‚5240,10 
- 00.000731. 31 51| 31 ‚6240,11 
- 1753,33-132,5112 ‚00,00077| 33 ‚36| 33 5040, 14 
- 1753,18-—130,90 11 ‚90,00078| 34 ,00| 34 ‚1240,12 
752,63--113,37 11 ,510,00098| 42 ‚46| 42 ‚6440,18 
- |749,67|~ 95,38112 ‚60,00115| 49 ‚95 50 ‚1340,18 
- |749,55|~ 92,71112,90,00118| 51 ,22} 51 ‚3940,17 
- |749,38\— 84,27112 ‚9/0,00127| 55 ,35| 55 ‚59-+0,24 
10. - |749.16|- 72.66 13 .410,00141| 61 ,02| 61 1840,16 
11. - 51.58/13 ‚30,00164| 71 ,42| 71 59 +0, 17 
12. - |749,03|— 25.5812 .50,00188| 81 ‚96| 82 ‚06.40.10 
13. - |748,81|4 5,5313 ‚010,00230| 99 ,92| 99 91-001 
14. 0.|756,14|4 1,80 13 ,5|0,00233/101 ‚711101 ,68|—0,03 
15. - 57.8613 ‚5.0.00303|129 ‚531129 ‚31-0,22 
16. - 86 015, 1/0,00336|143 ‚661143 ‚39 —0,27 
17. - |755,41/4105,54'15 ‚6,0,00352|153 ,33 
18. - |754,634129,19112 ‚5/0,00389 164 ‚86 
19. - 749,254153,00 14 ‚6,0,004171174 „151173 ,76/-0,39 
20. - .7|0,00485'202 ‚401202 .19 0,21 
21. - 752.06 +213.84 14 .710,00494 206 ‚20.205 .96|—0,24 
22. -' 755 4814234, 95113 ‚90,00546 218 ‚67218 ‚32-0,35 
23. - |755,79|4290,46 14 ‚9)0,00622 246 ‚91246 ‚77-0,14 
24. - |736,71/4331,61\15 ‚510,00678268 ‚21,268 ‚61/40,40 
25. - |757,16|4365,94|15 ,710,00732 285 ‚90'286 ‚7440,84 
26. - |758,024413,78116 ,1|0,00795 310 ‚631312 ‚32 +1,69 
27. - |765,10/4-139,25|14 ,010,00420 175 ‚211175 ‚2940,08 
28. - |764,6114-238,38.12 ‚110,00551.225 ‚04,225 ‚10/+0,06 


2 Der Nullpunkt wurde durch einen directen Versuch in schmelten: 
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F Vers. | 
= 
ap: 


Vierte Reihe 


H=750,56; H— h=546,70;2=0,00280 Y;?=11°,2 


1.0.1762,20)4+ 15,06 
- |762,16)}4- 82,69 
|762;14}4-135,26 
- ‚1762,331+215,15 
»- 1762,52 4283.47 
- |762,41|4340,00 


+ 


1')1761,65+117,45 
2.01761,62|4-162,88 
3.-1761,80/4217,99 
5.-1762,57/4341 42 
6. -|763,23|4376,97 
7.-|767,52'4-119,31 
8. -|767,62|4256,90 
9. -|767,67|4353,51 
10. - [767.60 4-404,10 
LL. - |767,72/-4-417.19 
12. -|767,54|-£465,70 


Fünfte Reihe 
A= 750,56; 7 — h=546,10;0=0,00270 


0,00268114°,7/0,00405 
0,00280|14 ,4/0,00461/192 ‚051191 ‚82 
0,00286|14 ‚010,00532|220 ‚391220 ‚26 
0,00293|13 ‚2)0,00617/251 ‚98252 ‚02 
0,00304|13 ‚0.0,00701/284 ‚40/284 „98 
0,00302|12 ,3|0,00760/303 ‚111304 ‚01 
0,00305|10 ‚610,00415 
0,00280|11 ‚610,00596 243 ‚381243 ‚57 
0,00281}12 ‚40,00735 
0,00292] 12 ,0/0,00807 
0,00279112 ‚4/0,00836 
0,00316|12 ‚110,00904 351 ‚51354 ‚48 


| 


0,00294 14 ‚5|0,00356 
0,00284)13 ‚3/0,00426/177 ‚751177 50 
0,00283|13 ,2/0,00523/218 ‚62/218 ‚46 
0,00285|12 ‚8/0,00622/253 ‚78/253 ‚90 
0,00322)13 ;8/0,007 10283 ‚24283 „96 


151 ;02/150 ‚93 


168°,791168°,79 


173 ‚021173 ‚12 


293 ‚09/293 ‚97 
319 ‚29/320 ‚73 
326 ‚011327 ‚73 


Tafel der Resultate mit dem Quecksilberthermometer, 


No. | Pi | P2 | P3 | T, | T, | T; | T., , 
Erste- Reihe 
Grm. 
1. | 8,6550)  |10,7625| 50°.16| 50%,18] 50°17 
2.| 8.7345 10,8605| 50 62] | 50 ;64| 50,63 
3, | 8,8040 10,9460| 51,03 | 51 ,04| 5104 
4. |10,6255 13.2325 61 69 61,81 61,75 
5. |12,0340 15,0010| 69 96| | 70,,16| 70,06 
6. |17,0920 21.2755 99.32] 99.96! 99,89 
5. |27,3255 33,9935|161 06, 161 ,29)161 ‚18 
8. [35,5645 44,2180/218 21| ‚24211 22 


1) Der Nullpunkt nach dem Versuch No. 1 zu 168°,79 berechnet. 
2) Das Thermometer No. If sprang beim Versuch. 


Poggendorff’s Annal. 


Bd. LVII. 
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No d Pr r of, 
Vers. 
> 
2 
j 
id 
- 
if 
14 


4,626] 7,382 
4,766| 7,590 
5,548) 8,834 
6,309| 10,042 
6,674/ 10,619 
6,695) 10,656 
6,862) 10,926 
7,546112,015 
13,489]21,473 


13,455]13,131 
3,606) - 
4296 - 
4551 - 
4635| - 
5,7841 - 
6,790} - 
6,958] - 
7,517) 7,345 
| 8,266] 8,074 
HL. | 9,655) 9,432 
22. |11,052]10,792 
13. |13,424]13,100 
14. |13,658113,338 
* 15. |17,296|16,883 
16. |19,124118,682 
17. 20,385] - 
18. 21,895) - 
19. |23,086/22,535 
20. |26,742|26,120 
21, |27,216/26,598 
22. |28,816/28,124 
28. |32,429/31,659 
24. 135,181134,352 
25. |37,441|36,587 
26. |40,641/39,689 
27. |23,265122,727 


~~ 


5,908 
6,085 
7,077 
8,052 
8,513 
8,543 
8,759 
9,632 


Zweite Reihe 


34,06 
35 ‚09 
40 ‚89 
46 55 
49 ‚25 
49 ‚41 
50 ‚65 
55 ‚74 


17,217 


100 ‚32 


34°14 
35 ‚11 
40 ‚90 
46 ‚50 


49 40) 
50 ‚66 
55 ‚76 


49 


1100 ,32 


Dritte Reihe 


17,173 


100°,06 
26 52 
31 ‚62 
33 ‚50 
34 ,12 
42 ‚64 
50 11 
51 36 
55 ‚53 
61,1) 
71 ,49 
81 ,97 
99 ‚85 
101 ,58 


143 ,16 
152 ‚82 
164 ‚43 
173 ‚62 
201 ‚96 
205 ‚66 
218 ,15 
246 ‚55 
268 ‚34 
286 ‚34 


311 ,98 


- 175,15 


28. |29,681/28,969) 


224 ,93 


129 ‚20/1: 


100°,20 


173 ‚90 
202 ‚43 
206 ‚25 
218 ‚19 
246 ‚99 
268 ‚87 
287 ‚14 
312 ‚65 
175 ‚42 


225 ‚27 


34°,10 
35.,12 
40 ‚88 
46 56 
49 25 
49 43 
50 ‚68 
55 ‚78 
100. 


100°,13 


34°,10 
35,11 
40 89 
46 54 
49 25 
49 ,42 
50 ‚66 
55 ‚76 
100 ‚34 


100°,13 
26 ‚52 
31 ‚62 
33 50 
34 ,12 
42 ‚64 
50 ,13 
51 ,39 
55 ,59 
61 ,18 
71 ,59 
82 ‚06 
99 ‚91 
101 ‚68 
129 ‚31 
143 ‚38 


173 ‚76 
202 ‚19 
205 ‚96 
218 ‚32 
246 ‚77 
268 ,61 
286 ,74 
312 ‚32 
175 ,29 


. 1225 ‚10 


| — 
x 210 
Se: No. | Pi | Pa | Ps | T, | ıT, | Ts | T 
: - 50 ‚15 
ee 8,668 51 ‚42 
8.884 - 155,58 
9,597 55 67) - 
- 61 25) - 
- 71 ‚67 
- 82 ‚13 
99 ‚97 
- 101 ‚78 
= 9 4 
4 143 59) 
r 
| 
- 


20,129 
23,580/23,003/23,560| 177 ‚431177 ‚61 


33,360)32,538/33,299/253 ‚90/254 ‚11 
37,149|36,218|37,078/284 ‚03/284 ‚12 


22, 
‚761192 ‚02|191 ‚681191 ‚82 
29,080)28,369|29,037|220 ‚22220 ‚45/220 ‚10 
33,116132,306'33,069|251 ‚971252 ‚23/251 ‚85.252 ‚02 
37,261)36,357|37,212/284 ‚901285 ‚251284 ‚79/284 ‚98 
39,650138,673139,5741304 ‚021304 ‚281303 ,72,304 ‚01 
‚091173 ‚261173 ‚021173 ‚12 
‚53/243 ‚771243 41243 ‚57 
38, 403]37,447/38,325/294 ‚03/294 ‚191293 ‚70293 ‚97 
. ‚791320 ‚871320 ‚54'320 ‚73 
. |42,593]41,54 1 42,521)327 ‚731327 ‚991327 AT 327 ‚73 
‚43/354 55/354 ‚46 354 48 


= 


thermometer. 


Vierte Reihe 


116°,751116°,71 
150-,981150 ‚93 
177 .,441177 ‚50 
‚41218 ‚361218 ‚46 


‚19,636 20,120|150 ‚86/151 ‚00 


253.,67/253 ‚90 
283 ‚72283 ‚96 


Fünfte Reihe 


220 ‚26 


der zu vorstehenden Reihen angewandten Quecksilber- 


ale 


Thermometer 
1 I | | i 
Reihe I 
11265” ‚932 14064™.,592 
| 21,362 
769™- 53 


= 
5 
5 


100°36 | | 100°,36 
17,1233 | 


Reihe Il 


| 
13.458) 21 .403| 17. ,168 
7620m 56 | 762™™- 92 | 762mm 94 
100°09 | 100°1F | 100,10 
1395 446| 379 | 175,151 


917 
7 
1 
4 
) 
| 
| 10 E 
1 1 
12 
) 
An 
_ 
P 
p 
1943 
| H : 
tt 
(4 
Nas.) 4 
| P= a 
H= 
49% T — 
f= 
- 
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on | | Thermometer 
I | I | Im 
Reihe II 
i P= 885,121 | 862,732 1126,904 
18,458 13,085 17,168 
| 76256 755,83 762,84 
= 13,104 | 17,151 
Reihe Wu, V | 
P= 885,121 | 862,732 882,694 
Bi | 13,458 13,085 13,445 
762,56 755,83 762,14 
= 100°,09 99,85 100°,08 
‘ 13,446 13,104 13,434 


_. Aus diesen Versuchen ersieht man, dafs zwisehen 
0° und 100° C,, das Lufttherinometer beinahe genau’ mit 
dem Quecksilberthermometer übereinstimmt, was die äl- 
teren Beobachtungen des Hrn. Gay-Lussac bestätigt. 
Es ist jedoch zu bemerken, dafs bei meinen Versuchen 
das Luftthermometer gegen die Mitte seiner Skale be- 
ständig um etwa 0°,2 hinter dem Quecksilberthermome- 
ter zurückblieb. Diefs scheint anzuzeigen, dafs in dem 
Gange beider Thermometer wirklich ein kleiner Unter- 
schied vorhanden ist, aber ein zu kleiner, als dafs es nö- 
thig wäre, darauf Rücksicht zu nehmen. Er fällt über- 
diefs zwischen die Unsicherheits-Gränzen, welche von der 
Verrückung des Nullpunkts am Quecksilberthermometer 
abhängen. 

Oberhalb 100° ist der Gang des Quecksilberther- 
mometers ziemlich im Einklang mit dem des Luftthermo- 
meters bis etwa zur Temperatur 250°. Von diesem 
Punkte an eilt das Quecksilberthermometer dem Luft- 
thermometer voraus; bei 300 beträgt der Unterschied 1°, 
bei 325° steigt er auf 1°,75, und endlich bei 350° so- 
gar auf ungefähr 3°. 

Diein obigen Tafeln angeführten Angaben der Queck- 


silberthermometer sind etwas zu gering; sie bedürfen ei- 


. 
A . 
| 
q 
2 | 
= 
j 
N 
2 
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ner sehr kleinen ‚Berichtigung, die aber schwer auf eine 
, genaue Weise zu bestimmen ist. Man suchte die Menge 
des Quecksilbers in den nicht in Oel eingetauchten Thei- 
len der Thermometerstiele so klein wie möglich zu ma- 
chen, konnte sie aber nicht unmerklich machen. Bei den 
angewandten Thermometern entsprachen die nicht einge- 
tauchten Stielstücke etwa 7° für jedes dieser Thermome- 
ter, so dafs, wenn: man mit t die Temperatur dieser Stiel- 
stücke bezeichnet, man zu jeder Temperatur 7’ der Queck- 
silberthermometer hinzufügen mufs 
Die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers im Glase 


} ist hier als constant vorausgesetzt. Nimmt man r=50°, 
so findet man für 

T=150° AT=0°,11 nod 
T=200 A T=0 ‚16 nob 
| T=2350 :AT=0,2 
| T=30 A ‚27 


rats T—350 AT=0 ,33. 

| Man wird bemerken, dafs diese Addition beinahe 
den Zeichenwechsel vernichtet, den man beständig in der 
Columne der Unterschiede zwischen den Punkten 100° 
und etwa 250° antrifft. Diese Berichtigung gemacht, er- 
giebt sich aus meinen Versuchen der zusammengehörige 
Gang beider Thermometer folgendermaafsen: Im! 
Luftthermometer Quecksilberthermometer‘ Unterschiede 
tin 0. NYE 0 oH 

250. 250,83 0,3 


350. 353,3 3,3. am 


bi. 
A 
jr 
4 
“ky 
= 
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Gegen 150° scheinen meine Versuche einen kleinen 
negativen Unterschied anzuzeigen. Die kleinen Unregel- 
mäfsigkeiten übrigens; die man in dem vergleichenden 
Gang der beiderlei Thermometer bemerkt, müssen offen- 
bar den Unregelmiifsigkeiten in der Ausdehnung des Gla- 
ses zugeschrieben werden, die eine desto beträchtlichere 
momentane Verschiebung des Nullpunkts veranlassen, 
als der Apparat auf eine höhere Temperatur gebracht 
wird. Diese Ungleichheiten in der Ausdehnung des Gla- 
ses werden immer verhindern, dafs die Anzeigen eines 
selben Quecksilberthermometers unter sich vollkommen 
vergleichbar sind. Schon in meiner ersten Arbeit (Ann. 
Bd. 55. 5.585) habe ich bemerklich gemacht, dafs meh- 
rete Versuche, die "hintereinander zur Bestimmung der 
Ausdehnung eines selben Glasapparats zwischen densel- 
ben Temperaturgränzen und unter identischen Umstän- 
den angestellt werden, sehr selten ganz übereinstimmende 
Resultate geben, und die Unterschiede zu grols sind, als 
dafs sie einzig dem Beobachtungsfeblern zugeschrieben 
werden könnten. Bei den Vergleichungen, die ich in den 
vorhergehenden Versuchen mit Ausflafsthermometer vor- 
genommen, habe ich Gelegenheit gehabt, diese Thatsache 
mehrmals zu bestätigen. 

Es ist. wichtig zu bemerken, dals die vorstehenden 
Resultate nur gelten für den vergleichenden Gang des 
Luftthermometers, berichtigt wegen der Ausdehnung des 
Glases, und eines Quecksilberthermometers, construirt aus 
Röhren von französischen Glase, mit einem Wort, aus 
genau denselben, die zu meinen Versuchen dienten. Die 
Berichtigungstafeln könnten’ ganz anders ausfallen, wenn 
die Quecksilberthermometer mit Gläsern von anderer Na- 
tur construirt wären. 

Insgemein nimmt man an, dafs zwei Quecksilberther- 
mometer, die bei 0° und 100° übereinstimmen, es auch 
bei allen übrigen Punkten der Skale thun. Nichts ist aber 
unrichtiger als diese Annahme. Wenn die beiden Ther- 
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mometer nicht genau aus derselben Glasart construirtt 
sind, so können in hohen Temperaturen Unterschiede von _ 
mehren Graden vorkommen. 


nur auf die kleine Tafel S. 207 zu berufen, aus welcher _ 
sich der vergleichende Gang der zu meinen Versuchen — 
angewandten Quecksilberthermometer und eines aus ei- 
nem Ballon von gemeinem pariser Glase verfertigten 
Queksilberthermometers herleiten läfst, wie folgt: 


Mittel aus I u. Il Kugelthermometer Unterschied ot 

¢ 

jez 100 100 0 

254 ‚13 29 + 116 

i 282 ‚85 284 ‚31 + 146 
Das aus dem Ballon construirte Thermometer eilte 


den aus Röhren verfertigten von 200° ab voraus, und 
bei 285° betrug der Unterschied etwa 1°,5'). 

Noch deutlicher ergaben sich die Gang-Unterschiede 
durch Versuche mit drei Ausflufs- Quecksilberthermome- 
tern, gebildet das erste aus einem kleinen Glasballon 
und daran geschmolzenen Haarröhrchen, das zweite von 
einer aus einem Haarröhrchen geblagenen Kugel von ge- 
meinem Glase und das dritte von einer Kugel, aus ei- 
ner Röhre von Krystallglas. Alle Kugeln hatten nahezu 
gleichen Durchmesser, die Röhren gleiches Kaliber und 
gleiche Länge, mit einem Worte: die drei Thermometer 
waren so ähnlich wie möglich. Sie wurden auf ein klei- 
nes Messinggestell (Taf. 1 Fig. 7) gebracht, welches sei- 
nerseits in einem reckteckigen Kasten voll Oel stand. 


1) Diese Gangverschiedenheiten der Quecksilberthermometer in hohen 
Temperaturen gehen auch sehr gut aus den Tafeln S. 207 bis 209 

hervor. ‘Das Thermometer No. II gab beständig eine etwas höhere 

Temperatur, als die beiden anderen. 


Um diese Thatsache festzustellen brauche ich mich R 
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Die Thermometer waren :zuvor von Luft und Feuchtig- 
keit wohl: gereinigt, und durch einen: direeten Versuch 
hatte man das Gewicht Quecksilber, welches von 0° bis 100° 
aus: diesen Instrumenten austrat, sorgfältig bestimmt. Ein 
dicker,, am. Messinggestell sitzender Kupferdraht erlaubte 
den, Apparat in..dem: Bade zu. drehen und» jedem: Ther- 
moweter ‚alle möglichen Lagen za geben, so dafs man 
nicht die angegebenen Unterschiede von einer etwaigen 
Verschiedenheit der Temperatur in den. verschiedenen 
Theilen des Kastens ableiten kann. Das Oel wurde über- 
diefs durch die Umrübrer beständig bewegt. 


I II lil 

Röhre von ge- | Kleiner Ballon | Röhre von Kry- | Unterschied zwi- 
meiner Glase, zur} von gemeinem | stallglas,zur Kugel] schen I u. Ill 
Kugel ausgeblasen Glase ausgeblasen 

0° 0° 0° 0° 

100 100 100 0 

190 51 190 ‚84 191 ‚66 + 1,15 
246 ‚68 247 ,02 249 ‚36 + 2,68 
251-87 252 ‚06 254 ‚57 2,70 

279 ‚08 279 ‚31 282 ‚50 + 3,42 
B10 ‚69 311,14. | 315.28. | 4,59 
333 ‚72 333 ,76 340 ‚07 + 6,35 


u), Die Thermometer I und II gingen beinahe; überein; 
stimmend, indefs war No, Il immer dem No. I etwas vor, 
aus.,., Das Thermometer III, mit ‚Behälter ‚aus Krystall- 
glas, zeigte ‚dagegen einen. weit rascheren Gang als. die 
beiden ersten; es war bei 330° über 6° gegen das Ther- 
mometer aus gemeinem Glase voraus, Am Schlusse, der 
Versuche überzeugte ich wich, durch , Vergleichung der 
Apparate, mit dem darin gebliebenen Quecksilber, dafs bei 
keinem: der, drei Thermometer ‚ein Verlust an, Quecksil- 
ber stattgefunden ‚hatte. Das Gewicht, hinzugefügt zum 
Gewichte des ausgeflossenen Quecksilbers, gab genau das 
Gewicht, welches vor dem Versuch gefunden ward ‘). 

Ich ‚behaupte nicht, dafs die Gangverschiedenbeiten awischen ‘den 


Thermometern mit Behältern: von gemeinem und, von. Krystallglas 
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‘zen 'verschiedene Ausdehnungs-Coéfficienten; sondern sie 
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Mithin: haben die drei Glassorten nicht: blefs im!Gan- 


folgen.auch in ihrer Ausdehnung verschiedenen Gesetzen. 
Die Glaser; welche den 
cienten besitzen, scheinen mit der Temperatur einen we- _ 
niger raschen Anwuchs ihrer Ausdehnung zu ‘erfahren: 
Diese Resultate sind, glaube ich, hinreichend, zu zei- 
gen, dafs man in Zukunft die 'zu genauen Versuchen an- 
gewandten Quecksilberthermoneter nicht’ blofs an: den 
beiden festen Punkten der Skale, sondern auch in hö- 
heren Temperaturen vergleichen müsse, indem man bei 
Vernachlässigung dieser Vorsicht beträchtliche Fehler be- 
gehen kann. Man’ sieht auch daraus, wie sehr die ab- 
soluten Angaben der Quecksilberthermometer in den ho- 
hen Temperaturen, entfernt von den festem Punkten, un- 
sicher sind und welche Schwierigkeit es hat, dafs die un- 
ter dergleichen Umständen . von verschiedenen Beobach- 
tern pn ek Resultate streng vergleichbar seyen. Es 
ist daher zu, wünschen, dafs man aah bei genauen Ver- 
suchen" ‘unmittelbar. des Luftthermometers bediene, da 
dessen Angaben, wegen der Gröfse der Ausdehnung dr 
Luft, welche die Unregelmäfsigkeiten’in der Ausdehnung 
der Hülle unmerklich macht, immer‘ vergleichbar sind. 
Das zu meinen Versuchen angewandte Luftthermo- 
meter gründet sich auf die Messung der Aenderungen der 
Spannkraft des Gases, bei ungedndertem Volum; Ich 
gab dieser Methode den Vorzug vor der, -wo man. die 
Volumsvergrifserung direct mifst. Diese letztere ist.am- = 
ständlicher und bietet iiberdiefs; den sehr grofsen,Uebel> 
stand. dar, dafs sie, je höher die Temperatur, ‚desto, un- 
empfindlicher in ihren. Angaben ist. 


immer so bedeutend seyen, als sie hier gefunden wurden, So zeig- 
ten zwei andere Thermometer mit Behältern von gemeinem Glas und 
Krystallglas (geblasen aus andern Röhren, als die zu den’übrigen Ver- 
suchen angewandten) nut einen Unterschied von 3° bei der Tempe- 
ratur von: 300%; aber der Unterschied lag in gleichem: Sinnes ir 
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0. Die so einfachen: Gesetze, die bisher über die Aus- 
dehnungen der Gase angenommen worden, haben die Phy- 
siker verleitet, das Luftthermometer als ein Normalther- 
mometer anzusehen, dessen Angaben den Anwüchsen der 
Wärmemengen wirklich proportional seyen. Nachdem 
diese ‚Gesetze als unrichtig erkannt sind, sieht man, dafs 
das Luftthermometer zurückfällt in die Klasse aller übri- 
gen Thermometer, deren Gang eine mehr oder weniger 
complicirte Function der Wärme-Anwüchse ist. Man be- 
greift darnach, wie weit wir noch davon entfernt sind, 
Mittel zur Messung absoluter Wärmemengen zu besitzen, 
und wie gering beim gegenwärtigen Zustande unserer 
Kenntnisse die Hoffnung ist, in den von diesen Gröfsen 
abbängigen Erscheinungen einfache Gesetze durch Ver- 
suche aufzufinden. 


buss baia 


Il. Untersuchungen über gewisse Umstände, 

welche auf die Temperatur des Siedpunkts 
J der Flüssigkeiten con Einflufs sind; von Hrn. 
F. Marcet. 


(Mitgetheilt vom Hrn.‘ Verf. aus den Mém. de la Soc. de phys. et 
d’hist. nat. de Genre. T, IX. — Ein kurzer Bericht von dieser schät- 
zenswerthen Arbeit wurde bereits im vorigen Bande $. 170 geliefert.) 


1. Allgemeinen sind die Physiker darüber einverstan- 
den, dafs die Temperatur, bei welcher eine Flüssigkeit 
siedet,. von drei ganz verschiedenen Umständen abhängt: 
1) von der Natur der Flüssigkeit, 2) vom Druck der 
Atmosphäre und 3) von der Natur des Gefiifses, in wel- 
chem das Sieden geschieht. Dieser letztere Punkt ist es, 
auf welchen ich für eine Weile die Aufmerksamkeit der 
Gesellschaft lenken werde. 

Hr. Gay-Lussac hat zuerst bemerkt, dafs in dem 
Siedpunkt des Wassers beträchtliche, Unterschiede vor- 
kommen, je mach der Natur des angewandten Gefälses 
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und der in die Flüssigkeit eingebrachten Substanzen, — 
selbst wenn diese sich nicht darin auflösen. Nach die- 
sem Gelehrten siedet das nämliche Wasser, welches 
in einem Metallgefäfse bei der Temperatur 100° ins Sie- 
den geräth, in einem Glasgefäfse erst bei 101°,232. Die 
Einschüttung von Etwas zerstofsenen Glases senkt diese 
Temperatur auf 100°,329, und die von Eisenfeilicht führt 
sie auf 100° zurück, wie wenn das Sieden in einem Me — 
tallgefäfs geschähe '). 

Zwei Erklärungen sind von dieser Erscheinung ge- _ 
geben. Einige Physiker schienen anfangs geneigt, die 
selbe wenigstens zum Theil von dem Unterschiede in der 
Wärmeleitung des Metalls und des Glases herzuleiten. 
Andere dagegen sehen darin das Ergebnifs einer blofsen 
Anhaftung der Flüssigkeit an den Wänden des Gefäfses. 
In der That kann man annehmen, dafs das Sieden ein- 
tritt, wenn die Abstofsungskraft der Wärme hinreichend 
ist, die Cohäsion der Theilchen der Flüssigkeit nebst 
dem Druck der Atmosphäre zu überwinden. Wenn nun 
die Flüssigkeit in einem Gefäfse befindlich ist, dessen 
Wände mehr Adhäsion za den Flüssigkeitstheilchen ha- 
ben als diese unter sich, so bedarf es offenbar zur 
Ueberwältigung dieser Adhäsion mehr Wärme als nö- 
thig seyn würde, um die blofse Cohäsion der Flüssig- 
sigkeitstheilchen zu überwinden. Auf dem ersten Blick 


scheint diese Bemerkung zwar nur auf die unmittelbar : 


mit den Wänden in Berührung stehende Portion der Flüs- 
sigkeit anwendbar; erwägt man indefs, dafs der unter- 
scheidende Charakter des Siedens in der gleichzeitigen 


Dampfbildung in allen Theilen der Flüssigkeit liegt, so — <a 
wird man zugeben, dafs die Temperatur dieser Flissig- _ 


keit nothwendig steigen müsse, bis diese in der gesamm- 
ten Masse, an den Wänden sowohl wie anderswo, die _ 
Wärme erlangt hat, welche zum Uebergang derselben 


in den elastischen Zustand erforderlich ist. Kr 
1) Péclet, Traité de physique 2™°- edit. T. Ip. 59. 
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Ist. die obige. Erklärung ‚gegründet, so folgt daraus 
natürlich, dafs die Einschüttung von Hammerschlag oder 
Feilicht von Eisen, Zink. oder irgend einer anderen Sub- 
stanz von weniger Molerular- Adhäsion zum Wasser als 
das Glas hat, in dem Ballon die Temperatur der sie- 
denden Flüssigkeit senken mufs, ohne sie indefs je auf 
100° herabzubringen, d. h. auf die Temperatur, bei wel- 
cher das Sieden in einem Metallgefafs ‚geschieht. Man 
begreift nämlich, dafs es immer einige Theile des Bal- 
lons. geben werde, wo das Wasser nicht mit dem Metall 
in ‘Berührung ist und ‚wo also die Adbäsion. der Flüs- 
sigkeit noch einen Theil ihres Einflusses ausüben kann. 
Diefs scheinen auch die Versuche zu beweisen, von de- 
nen ich Rechenschaft geben werde und deren Resultate 
in dieser Beziehung von denen abweichen, die Hr. Gay- 
Lussac erhalten zu haben scheint. Während nämlich 
nach diesem Gelehrten, die. Anwesenheit von Metallfei- 
licht in einem Glasballon die Temperatur des siedenden 
Wassers auf 100. zurückführen würde, geben meine Ver- 
suche 100°,4 als niedrigste Temperatur, bei welcher die- 
ses Sieden stattfinden kann, was für eine metallische Sub- 
stanz. man auch in die Flüssigkeit schütte '), 

Wenn es schwierig scheint anzunehmen, dafs. die 
Einschüttung von Metallfeilicht in einen Glasballon den 
Siedpunkt des Wassers auf denjenigen herabbringen könne, 

1) Ich mufs hier bemerken, dafs ich bei allen meinen Versuchen init Fei- 
licht. von Eisen ‚oder Zink dasselbe so ‚grob nahm, dafs es das Mit- 
tel hielt zwischen eigentlichem Feilicht und Hammerschlag. Später, 
nach der Lesung dieses Aufsatzes, ist es mir, mit Anwendung von 
sehr feinem Feilsel gelungen, Wasser in einem Glaskolben bei ei- 
© net Temperatur zu sieden, die nur um einige Hundertel eines Gra- 
-»\ des \den Siedpunkt in einem 'Metallgefäfs überstieg. Ich habe mich 

übrigens überzeugt, wie man weiterhin ‚sehen wird, dafs in diesem 
‚Falle die Molecular-Adhäsion nicht die einzige Kraft ist, die da wirkt. 

Der Einflufs der zahlreichen Spitzen, welche das Feilsel im Zustande 
grolser Zertheilung darbietet, spielt auch eine bedeutende Rolle in 
der Erzeugung des Phänomens; jede Spitze wird eine Art Mittel- 
oder Brennpunkt, von dem aus unzählige. Dampfblasen aufsteigen. 
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der in einem metallenen 'Gefäfse stattfindet, was soll man 
dann zu dem: Fall denken, wo man in den Ballon eine 
Substanz bringt, die zum Wasser eine noch weit gerin- 
gere Adhäsion als das Eisen hat? darf man nicht dann 
eine neue Senkung des Siedpunkts erwarten?: Und wenn 
die ganze Innenwand des Ballons mit einer solchen Sub- 
stanz bekleidet wäre, müfste man dann nicht annehmen, 
dafs in demselben das Wasser sogar bei einer niederen 
Temperatur als in einem Metallgefafs zum Sieden: 'käme? 
Und wirklich geschieht diefs auch, wie ich leicht: durch 
den Versuch nachgewiesen habe. 2 
Ich wahlte zu dem Ende einen Glaskolben, in wel- 
chem das Sieden des Wassers bei 101°,2 stattfand; ich 
schüttete eine geringe Menge von 'Schwefelblumen : hin- 
ein, einer Substanz von äufserst schwacher Molecular- 
Adhäsion zum Wasser, und schmolz dieselbe so, dafs 
sie den Boden und einen Theil der Wände des Ballons 
in Tröpfchen überzog. Als ich darauf destillirtes Was- 
ser in diesem Ballon erhitzte, bemerkte ich, dafs: es bei 
99° 85, d. h. 0,15 eines Grades niedriger als in einem Ei- 
sengefäls, ins Sieden gerieth. Wenn man die Innenwand' 
des Ballons, statt: mit zerstreuten Schwefeltröpfchen zu 
bekleiden, gleichförmig mit einer dünnen: Schicht von 
Gummilak überzieht, so: ist die Senkung der Temperatur 
| des siedenden Wassers noch bedeutender. Das Sieden 
geschieht nämlich bei 99°,7, d. 0°,3 niedriger als in ei- 
nem Metallgefifs: Zu demselben Resultat gelangt):man, 
wenn man das Innere eines eisernen oder kupfernen Ge- 
fälses mit einer zusammenhängenden Schicht Gummilack 
ry überzieht; in diesem Fall wird der Siedpunkt in’ einem 
| Metallgefafs auf etwa 99°,8 herabgesetzt '). Man war 
1) Im Allgemeinen schien mir in diesem Fall das Sieden: in ‘einem 
Glasgefafs etwa um 0,1 Grad niedriger stattzufinden, als in, einem 
| Metallgefäfs. Ich leite diesen Unterschied davon ab, dals die Gummi- 
lack-Schicht leichter und vollständiger am Glase als am Metall haftet, 
sich auch weniger | davon ablöst, 
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demnach im Irrthum, wenn man bisher, wie es: scheint, 
annahm, dafs, für einen gegebenen Barometerstand, der 
Siedpunkt des Wassers in einem Metallgefäfs der mög- 
lichst niedrigste sey, vielmehr kann diese Temperatur in 
gewissen Fällen noch um 0°,3 sinken, 

Ist man gleich zu der Annahme geführt, dafs der 
Siedpunkt einer Flüssigkeit veränderlich ist nach der grö- 
fseren oder geringeren Adhäsion ihrer Theilchen zu der 
Wandung des Gefafses oder den Substanzen, mit welchen 
diese in Berührung steht, so scheint es doch anders zu 
seyn mit der Temperatur des Dampfes, der während des 
Siedens aus dieser Flüssigkeit aufsteigt. In der That 
wird, um die Adhäsion der Theilchen einer Flüssigkeit 
zu den Wänden des Gefafses zu überwinden, keine Kraft 
mehr erfordert, sobald diese Flüssigkeit im elastischen 
Dampf verwandelt worden ist, da dieser nicht mehr in 
molecularem Contact mit dem Gefäfse steht, also eine 
von dessen Natur unabhängige Temperatur haben mufs. 
Die Temperatur dieses Dampfs wird also nur vom Druck 
der Atmosphäre abhängen, oder, anders gesagt, mufs, für 
den Fall mit destillirtem Wasser, immer 100 Grad be- 
tragen, was auch die Temperatur der siedenden Flüssig- 

keit seyn mag. 

Diese Ansicht, die mir die natiirlichste Folgerung aus 

der Erklärung des von Hrn. Gay-Lussac beobachte- 
ten Phänomens zu seyn scheint, ist indefs nicht allgemein 
angenommen. In der That, befragt man die verbreite- 
sten physikalischen Werke, so findet man, dafs sie alle 
behaupten, die Temperatur des siedenden ‘Wassers an 
seiner Oberfläche sey genau dieselbe, wie die des daraus 
_ entweichenden Dampfs, und zwar ohne deutlich anzuge- 
ben, dafs die Natur der angewendeten Gefälse die Ge- 
nauigkeit dieser Behauptung irgendwie abändern könne. 
Auf diese Thatsache sich stützend, hat man es bequem 
gefunden, zur Bestimmung des Siedpunkts, bei der Gra- 
duirung eines Thermometers, das Instrument lieber in 
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Wasserdampf von 100° als: in siedendes’ Wasser zu tau- 
chen. Man weifs nämlich, dafs man, um wirklich die 
Temperatur einer: siedenden Flüssigkeit im der Nähe ih» 
rer Oberfläche zu erhalten, kein: anderes Hülfsmittel 
hat, als das Thermometer horizontal darin einzulegen, so 
dafs es ganz in die Temperatur getaucht sey; die man 
ihm geben will. Diese Bedingung, welche unumgänglich 
ist, wenn man den Siedpunkt mit einer gewissen Genau- 
igkeit bestimmen will, vermehrt natürlich die Schwierig- 
keit der Beobachtung. Auch haben die Physiker nicht 
gesäumt, aus der vorausgesetzten Gleichheit der Trempe- 
ratur' des siedenden Wassers an seiner Oberfläche und 
der des daraus aufsteigenden Dampfs den Nutzen zu zie- 
hen, dafs sie''sich bei der Bestimmung des Siedpunkts 
begnügten, das Thermometer in den Dampf des in einem 
Metallgefafs zum Sieden gebrachten Wassers zu bringen, 
lieber als in die siedende Flüssigkeit selbst. 

Allein wenn diese, ich glaube, allgemein angenom- 
mene Graduirungsweise vollkommen genaue Thermome- 
ter liefern soll, ist es anerläfslich, dafs die vollkommne 
Einerleiheit der Temperatur des siedenden Wassers und 
des daraus entspringenden Dampfs aufser allem Zweifel 
gesetzt werde, wenigstens für den Fall mit einem Metalt- 
gefäls. Dem scheint aber‘ die’ Theorie auf den ersten 
Blick zuwider zu seyn, weil die Molecular-Adbäsien der 
Flüssigkeit zu den Wänden: eines Metallgefälses zwar 
geringer ist als zu einem Glasgefiifs, doch aber ‘lange 
nicht vollständig Null. Diese Adhäsion mufs‘ also; selbst 
bei einem Metallgefäfs, bis zu ‘einem gewissen Grade zur 
Verzögerung des Siedens der Flüssigkeit beitragen und de- 
ren Temperatur etwas höher wachen als die ihres Dampfs. 
Theoretisch ‘scheint mir, miifste, dawit die siedende Flüs- 
sigkeit und ihr Dampf ven gleicher Temperatur seyn. könn- 
ten, sich denken lassen, ein gegebenes Volum von Flüs- 
sigkeit schwebe frei in der Atmosphäre oder sey wenig- 
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stens in einem’ Gefäfse befindlich, zu deren Wänden sie 
keine merkliche: Adhäsion habe. Die Versuche; von :de- 
nen ich berichten: werde, wurden in der Hoffnung un- 
ternommen, das ‚besagte Phänomen einigermafsen aufzu- 
klären. | 

Ich achtete sorgfältig: auf alle: Vorsichtsmaafsregeln, 
die. von den mit diesem Gegenstand beschiltigt gewese- 
nen Physikern angezeigt sind, um mich so viel wie mög- 
lich gegen die verschiedenen, ıbei Untersuchungen’ dieser 
Art nur zu ‚häufigen : Fehlerquellen sicher zi stellen. 'Zu 
dem Ende. bediente | ich: mich zweier Thermometer, die 
von dem geschickten Künstler, Hrn. Noblet, in: Genf, 
mit gröfster Sorgfalt. verfertigt waren. Diese Thermome- 
ter, obwohl sehr empfindlich, ‚hatten Grade von solcher 
Gröfse, dafs man mit blofsem Auge Zehntel und mit 
der Lupe Drei- und Vierhundertel eines Grades ablesen 
konnte. Meistens tauchte ich sie ganz in die langhalsi- 
gen:Kolben, in welchem die Flüssigkeiten dem Versuch 
unterworfen wurden, um: gewifs zu: seyn, dafs die ge- 
sammte Quecksilbersäule auf die Siedhitze gebracht wor- 

_ dem war. Diese. Vorsicht wurde indefs nicht immer be- 
folgt, wenn’ es sich blofs, darum handelte, die Tempera- 
tur einer. Flüssigkeit mit. der ihres-Dampfes zu verglei- 
chen, In: diesem Falle reichte: es nämlich hin; sich. zu 
versichern, dafs in den beiden: vergleichenden Versucheii 
ein gleiches Stück der Thermometerröhre sich in den 
Ballon eingeschlossen befand. 

Meine ersten Versüche betrafen den Vergleich der 
Temperatur des in einem Blechcylinder von 8 Zoll Höhe 
und etwa 1 Zoll Breite siedenden Wassers mit der. des 
daraus aufsteigenden Dampfs, genommen in der Höhe von 
etwa. einem halben Zoll über der Oberfläche der Flüs: 
sigkeit. Das erwähnte Gefäfs, welches: oft: ein: bis: zwei 
Zoll Wasser enthielt, .war verschlossen: durch’. einen 
Propfen, durch: welchen das Thermometer ging, und in 
welchem Längenöffnungen von solcher Gröfse gemacht 

wa- 
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waren, dafs der Dampf, wie heftig auch das Sieden war, 
immer frei entweichen konnte. Zehn Versuche hinter- 
einander lieferten folgende Resultate, reducirt auf den 
Barometerstand von 28 Zoll. 


Tafel I. Temperatur or 
des im Metallgefafs siedenden 4 

Wassers’) des Dampfs 

Versuch No. 1 100° 
2 100 99 8 


Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dafs die Tem- 
peratur des in einem Metallgefäfs siedenden Wassers nicht 
identisch ist mit der des daraus aufsteigenden Dampfs, 
vielmehr im Mittel 0°,16 höher als letztere. Dieser Un- 
terschied ist zwar nicht beträchtlich, doch aber merk- 
lich genug, dafs man sich wundern. könnte, wie er den 
mit diesem Gegenstand beschäftigt gewesenen Physikern 
entgangen ist. Lange Zeit glaubte ich daher, dafs ich 
selbst in eine Fehler-Quelle gerathen sey, und erst nach 
einer grofsen Zahl von Versuchen, die mir beständig 
das nämliche Resultat gaben, wurde ich meiner Sache 
gewils. 

Ich habe vorhin bemerkt, dafs, um den Wasser- 
dampf und die siedende Flüssigkeit, aus der er sich er- 


1) In Gefäfsen von verschiedenen Metallen schien mir das Wasser 
nicht bei vollkommen gleicher Temperatur zu sieden; doch ging der 
stärkstv Unterschied, der nämlich, den ich zwischen einem weils- 
blechernen und einem kupfernen Gefäfse bemerkte, nicht über 0,1 Grad. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVII. 15 
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hebt, von gleicher Temperatur zu erhalten, diese Flüs- 
sigkeit in einem Gefäfse, zu dessen Wänden sie durch- 
aus keine Adhäsion hätte, eingeschlossen müfste gedacht 
werden können. Zu diesem Resultat bin ich gelangt, in- 
dem ich das Wasser in einem metallenen oder gläser- 
nen Gefäfs sieden liefs, das inwendig mit einer dünnen 
Schicht Gummilack iiberzogen war. In diesem Fall ver- 
schwand aller Unterschied zwischen der Temperatur des 
Dampfs und der ihn umgebenden Flüssigkeit vollständig. 

Wir haben eben gesehen, dafs selbst in einem Me- 
tallgefäfs zwischen der Temperatur des Dampfs und der 
ihn erzeugenden Flüssigkeit ein leichter Unterschied vor- 
handen ist. Dieser Unterschied wird in einem Glasge- 
fäls weit beträchtlicher, ohne Zweifel in Folge der stär- 
keren Adhäsion des Wassers zu dem Glase. Die fol- 
gende Tafel enthält die Resultate eines Vergleichs der 
Temperatur des in einem Glasgefäls siedenden Wassers 
mit der seines Dampfs. Das eine Thermometer befand 
sich in dem Wasser, das andere 0,5 Zoll oberhalb des- 


selben. 
Tafel II. Temperatur FERNER 
des im Glaskolben siedenden 
„ Wassers P des Dampfs 
Versuch No.1 101°,25 99:91 


99 88 


2 100,90 


3.210,00 99 ‚86 

4 101,20. 99 ‚92 
oat 100. 85 99 88 


ied 7 101 99 

9 100 ,65 

Mittel 100 ‚95 99 ‚89. 
Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dafs in ei- 
nem Glaskolben der Unterschied zwischen der Tempera- 
tur des siedenden Wassers und der seines Dampfs im 
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Durchschnitt 1°,06 beträgt, während der Unterschied zwi- 
schen der Temperatur des in einem Metall- und Glasgefäfs 
siedenden Wassers im Mittel 0°,95 ist. Dieser beträcht- 
liche Unterschied beim Glasgefäfs, zwischen der Tempe- 
ratur des siedenden Wassers und seines Dampfs, erklärt 
sich, wie wir gesehen haben, durch Wirkung einer mo- 
lecularen Adhäsion des Wassers zu dem Glase, ei- 
ner Adhäsion, welche der Art ist, dafs sie das Sie- 
den der Flüssigkeit in einem Gefafse verzögern mufs, 
aber keinen Einflufs auf den Dampf derselben ausüben 
kann. Weniger leicht begreiflich scheint mir der, ob- 
wohl äufserst schwache, aber fast nie fehlende Unter- 
schied, den ich in der Temperatur des Dampfs bemerkt 
habe, wenn die ihn ausgebende Flüssigkeit in einem Me- 
tall- oder einem Glasgefäfs enthalten ist. Es scheint als 
müfsten beide Dämpfe gleich gut gegen jeden Einflufs 
der Adhäsion der Flüssigkeit zu den Wänden des Ge- 
fälses geschützt seyn. Wäre vielleicht die Annahme er- 
laubt, dafs, beim Glasgefäfs eine schwache Adhäsion des 
Dampfs der Flüssigkeit zu den Wänden des Gefäfses eine 
geringe Temperatur- Erhöhung verursachte, oder könnte 
man es ableiten von der blofsen Erwärmung, herrührend 
von der Nachbarschaft der siedenden Flüssigkeit, die, wie 
wir gesehen, in einem Glasgefäfs etwa 1° wärmer ist als 
in einem Metallgefäfs. 

Es ist noch für die Tafel S. 226 zu bemerken, dafs 
der Siedpunkt des Wassers im Glase merklich von einem 
Kolben zum andern schwankt, selbst wenn das Glas an- 
scheinend von vollkommen einerlei Beschaffenheit ist '). 
Dieser Unterschied betrug im Maximo 0°,85; es war näm- 
lich die höchste Temperatur, bei welcher das Sieden in 
einem Glaskolben stattfand 101°,25, die niedrigste in ei- 


1) Es waren neue Kolben von diinnem grünem Glase mit langem 
Halse, wie man sich deren für gewöhnlich bedient, um Flüssigkeiten 
ins Sieden zu bringen, ohne befürchten zu dürfen, dafs die Gefälse 
springen, 


15* 


4 
F 
1 


228 


nem Kolben von anscheinend derselben Natur 100°,4. 
Im letzteren Fall geschah das Sieden fast ohne Auf- 
stofsen, fast wie in einem Metallgefäfs und die Tempe- 
ratur der Flüssigkeit blieb während des Siedens fast un- 
verändert. Meistens ist dagegen das Sieden in Glasge- 
fafsen von Stöfsen begleitet, desto heftigeren, als die 
Temperatur, bei welcher es stattfindet, höher ist. In den 
meisten Fällen ist auch der Siedpunkt in einem selben 
Kolben constanten Schwankungen von 0°,1 bis 0°,25 
unterworfen, und diese Schwankungen sind um so be- 
trächtlicher als das Aufstofsen heftiger ist. 

Die folgende Tafel (III) enthält eine Reihe Versuche 
über die vergleichende Temperatur des in einem Eisen- 
oder Zink-Hammerschlag enthaltenden Glaskolben sieden- 
den Wassers und des daraus aufsteigenden Dampfs. Man 
wird bemerken, dafs in diesem Fall die Temperatur des 
Wassers sich der des Dampfes nähert, jedoch entfernter 
davon bleibt als im Fall eines Metallgefäfses +). Auf diese 
Tafel folgt eine andere (IV) über die vergleichende Tem- 
peratur des Dampfes aus siedendem Wasser in einem 
Metallgefafs und einem Glaskolben mit und ohne Ham- 
merschlag. Man wird bemerken, dafs in den beiden letz- 
ten Fällen die Temperatur beinahe gleich ist, allein be- 
ständig um einige Hundertel (durchschnittlich 0°,05) hö- 
her als die Temperatur des in einem Metallgefäfs gebil- 
deten Dampfs. 


1) Seit diese Abhandlung unter der Presse ist, habe ich bemerkt, dafs 
wenn man sich statt des Eisenhammerschlags äufserst feinen Eisen- 
feilsels bedient, die Temperatur des in einem Glaskolben siedenden 
Wassers sich ungemein (bis auf einige Hundertel) der Siede-Tem- 
peratur in einera Metallgefäls nähert. 
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Tafel Tafel IV 
ur des Dampfs / 
d. im Glaskol- RR 
Dampfs | Metallgefafs 
No, 1 100°,32 |99°,89 | 99°,84 | 99,91 99,89 . 
2| 100 25 |99 88] 99 85 | 99 ‚88 988 
3 100 50 (99 ‚92] 99 ‚88 | 99 ‚86 99,92 — 
4 100 ‚40 (99 ‚90 | 99 ‚81 | 99 ‚92 99,90 
5 100 ‚48 |99 87] 99 ‚86 | 99 ‚88 99,87 8 
6 100 45 (99 89] 99 ‚87 | 99 ‚86 9959 
7 100 25 (99 871 99 85 | 99 ‚91 987 
8 | 100 40 |99 ‚88]| 99 ‚78 | 99 ‚90 99,88 
9 | 100 30 |99 ‚90 | 99 ‚82 | 99 ‚90 99,90 — 
Mittel 100 261 |99, 889] 99 ,840| 99 ‚891 | 99,889 


Wir sprachen so eben von dem beträchtlichen Tem- 
peraturunterschied, der beim Sieden des Wassers in an- 
scheinend vollkommen identischen Glaskolben statthaben 
kann. Dieser Unterschied, der, wie wir gesehen, bis 
0°,85 gehen kann, verschwindet gröfstentheils nach Ein- 
schüttung von etwas Eisenhammerschlag in den Kolben. 
Man kann aus Tafel III ersehen, dafs er alsdann nicht 
über 0°,23 geht. Endlich ersieht man aus Tafel IV, dafs 
zwischen der Temperatur des Dampfs von einem Ver- 
such zum andern, selbst wenn man sich verschiedener 
Kolben bedient, kein beträchtlicher Unterschied vorhan- 
den ist. 

Nachdem ich den Einflufs der Natur des Gefäfses 
auf die Siedtemperatur sowohl beim destillirten Wasser 
als bei dessen Dampf studirt hatte, suchte ich zu ermit- 
teln, ob ähnliche Erscheinungen sich auch beim Sieden 
anderer Flüssigkeiten zeigen würden. Ich richtete meine 
Versuche hauptsächlich auf Salzwasser von verschiede- 
nem Salzgehalt und auf Alkohol. 

1. Salzwasser. Meine ersten Versuche betrafen den 
Siedpunkt des Salzwassers in Gefäfsen von verschiede- 
ner Natur. Fünf solcher Versuche gaben im Mittel fol- 
gende Resultate: 
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Siedpunkt des Salzwassers in einem 
Salzgehalt Metallgefals Glaskolben do. mit Eisenhammerschlag 
7 Proc. 101°,25 101°,75 101°,45 
10 - 101 ,70 102 ‚35 101 ‚94 
25 - 104 45 10 104 ‚70 


Es scheint demnach, als ändere die Gegenwart des 
Chlornatriums im Wasser, was die siedende Flüssigkeit 
betrifft, durchaus nichts an der Natur des Phänomens. 
Betrachten wir nun den Dampf der Lösung. 


Salzgehalt Temperatur des Dampfs in einem 

d. Lösung Metallgefäls Glasgefäls do. mit Eisenhammerschlag 

7 Proc. 101° 101°,10 101°,12 

10 - 101 ‚45 101 ‚54 101 0 
2 - 104 20 104 ‚50 104 ‚40 


Man sieht, es verhält sich mit der vergleichendeu 
Temperatur der Dämpfe eben so. Wie beim destillir- 
ten Wasser ist die Temperatur des Dampfs in einem 
Glaskolben mit und ohne Eisenhammerschlag, beinahe 
gleich, selhst wenn die der Flüssigkeiten beträchtlich ver- 
schieden ist. Beim Salzwasser scheint der Unterschied 
zwischen der Temperatur der in einem Metallgefäfs sie- 
denden Flüssigkeit und der ihres Dampfs um einige Hun- 
dertel eines Grades gröfser als beim destillirten Wasser. | 

2. Alkohol, von 0,810 Dichte, auf gleiche Weise be- 
handelt, lieferte analoge Resultate. Die folgende Tafel 
ist aus einem -Mittel von vier Versuchen abgeleitet. { 


Temperatur im Metallgefäfs Glaskolben do. mit Eisenhammerschlag 


d. Flüssigkeit 78,50 79 20 
d. Dampfs 78 ,35 78 18 33 | 
93 Nachtrag. \ 
(Gelesen in der Gesellschaft am 17. März 1842.) TR 7 1 


Wie schon gesagt, hat Hr. Gay-Lussac zuerst be- 
obachtet, dafs der Siedpunkt des Wassers verschieden | 
ist nach der Natur des angewandten Gefäfses, nament- 
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lich dafs er in Metallgefäfsen beständig bei 100° liege, 
in Glaskolben aber zwischen 101° und 101°4 schwanke. 

Diese Beobachtung des Herrn Gay-Lussac, ob- 
wohl in den meisten Fällen für neue Kolben, wie sie 
aus der Glashütte hervorgehen, vollkommen gegründet, 
scheint mir vielen ‚Ausnahmen unterworfen zu seyn, so- 
bald diese Kolben schon gebraucht waren, und beson- 
ders, wenn sie gewisse Flüssigkeiten enthielten, von de- 
nen wir sogleich reden werden. Ich habe bemerkt, dafs 
in diesem Falle die Siedtemperatur meistens sehr unsi- 
cher wird und nach der Natur der Flüssigkeiten, welche 
die Kolben enthielten, variirt. Fast immer war sie hö- 
her als die von Herrn Gay-Lussac angegebene. Das 
Verweilen gewisser Flüssigkeit, besonders concentrirter ' 
Schwefelsäure, in diesen Kolben reichte hin, die Sied- 
temperatur noch mehr zu erhöhen und sie manchmal auf ° 
106°. zu bringen. Gewisse Prozesse, welche den Zu- 
stand der Innenwand des Kolben zu ändern vermögen, 
und in einigen Fällen die blofse Erhitzung derselben 
bis 3 oder 400° schienen mir eine analoge Wirkung aus- 
zuüben. Gehen wir in das Detail der Versuche. 

§ 1. Wirkung der Schwefelsäure. — Einer der Glas- 
kolben, die ich zu den Versuchen des ersten Theils mei- 
ner Abhandlung mehrmals gebraucht hatte, war zufällig 
zur Erwärmung von Schwefelsäure bis etwa 150° benutzt 
worden; nach gehöriger Auswaschung war er bei Seite 
gestellt. Als ich einige Tage darauf Gelegenheit hatte, 
mich desselben zur genauen Bestimmung des Siedpunkts 
vom Wasser zu bedienen, sah ich zu meiner Verwun- 
derung, dafs dieser Punkt, der zuvor bei 101° gefunden 
worden, jetzt 104° überstieg. Die Einschüttung von et- 
was Eisenfeilsel brachte ihn auf etwa 100° herab. Der 
Dampf aus dem Wasser von 103° überstieg nicht merk- 
lich (höchstens einige Zehntel Grad) seine gewöhnliche 
Temperatur 100°. 

Nachdem ich besagten Kolben abermals mit grofser 
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Sorgfalt ausgewaschen, und mich mittelst Chlorbarium 
versichert hatte, dafs das Waschwasser keine Spur von 
Schwefelsäure mehr enthielt, wiederholte ich obigen Ver- 
such, aber immer mit gleichem Erfolg. Sonach überzeugt, 
dafs die Wirkung nicht von einer im Kolben zurückge- 
bliebenen Spur von Schwefelsäure herriihren konnte, kam 
mir die Idee, sie möchte wohl das Resultat einer durch 
die Schwefelsäure bewirkten molecularen Modification 
der Glasoberfläche seyn, einer Modification, die von der 
Art wäre, dafs sie die Adhäsion der Glastheilchen zum 
Wasser erhöhe, mithin das Sieden dieser Flüssigkeit ver- 
zögere. Um zu sehen, wie weit diese Idee gegründet 
sey, unternahm ich die folgende Reihe von Versuchen. 

Ich nahm einen Glaskolben von dünnem grünem 
Glase, der offenbar erst aus der Hütte kam und folglich 
niemals Flüssigkeit enthalten hatte. Die Oberfläche die- 
ses Kolbens war schwach rauh und mit kleinen Uneben- 
heiten besetzt, wie diefs bei neuen Kolben dieser Art 
gewöhnlich der Fall ist. - Dieses Ansehen scheint mir 
theils aus der Beschaffenheit des Glases zu entspringen, 
theils aus einer Art Firnifs oder unfühlbaren Staubes, 
der sich meistens zwischen den Theilchen von neuem 
Glase aufhält, die noch nicht der Reibung fremder Kör- 
per ausgesetzt waren, und welcher wenigstens so fest an 
diesen Theilchen haftet, dafs die Wirkung des sieden- 
den Wassers ihn nicht absondert. Nachdem ich den be- 
sagten Kolben mehrmals mit heifsem Wasser ausgewa- 
schen hatte, schüttete ich destillirtes Wasser hinein und 
brachte es zum Sieden. Die Temperatur desselben fand 
sich 101°. 

Ich leerte nun den Kolben, füllte ihn sogleich mit 
concentrirter Schwefelsäure und liefs diese, ohne sie zu 
erwärmen, einige Stunden darin stehen. Abermals geleert 
und mit siedendem Wasser gewaschen, bis ich mich der 
Abwesenheit auch der kleinsten Spur von Schwefelsäure 
versichert hatte, gofs ich destillirtes Wasser in den Kol- 
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ben und erhitzte dieses durch eine Weingeistlampe mit 
doppeltem Luftzug bis zu der Siedtemperatur. In der 
Art seines Siedens bemerkte ich zunächst folgende Ei- 
genthümlichkeit: 

1) Wenn Wasser in einem gewöhnlichen Glaskol- 
ben sich zu erhitzen beginnt, so sieht man im Allgemei- — 
nen vom Boden des Kolbens eine grofse Menge kleiner 
Luftblasen aufsteigen, von denen man annimmt, sie hät- 
ten an der Glasaberfläche gehaftet und entwichen in 
Folge ihrer Ausdehnung. Diefs hatte ich denn auch in 
dem besagten Kolben bemerkt, als ich, vor der Einschüt- 
tung von Schwefelsäure, Wasser darin erhitzte. Im ge- 
genwärtigen Versuch und allemal, wenn Schwefelsäure 
in dem Ballon verweilt hatte, zeigte sich diese Entwick- 
lung von Luftblasen auffallend verringert; meistens war 
sie fast unwahrnehmbar. 

2) Das Phänomen des Singens entsteht bekanntlich 
daraus, dafs sich in der Nähe der Wärmequelle kleine 
Dampfblasen bilden, die, wenn sie auf Wasserschichten — 
von noch nicht 100° treffen, mit Geräusch zerspringen 
(eclatent). Diefs Phänomen, das in den gewöhnlichen 


Fällen bei etwa 85° beginnt, und bis zum Moment ds 
Siedens anhält, war bei dem Kolben, der Schwefelsäure 


enthalten hatte, kaum zu bemerken, oder höchstens von 
95° an. 

3) Wenn man Wasser in einem gewöhnlichen Glas- 
kolben zum Sieden bringt, so bleibt das Thermometer, 
auf etwa 101° angelangt, stillstehen oder schwankt we- 
nigstens nur um einige Zehntelgrad, wie sehr man auch 
das Feuer verstärke. Sobald das Sieden angefangen hat, 
sieht man, von allen Punkten der Innenwand des Kol- 
bens kleinere und gröfsere Dampfblasen aufsteigen, mehr 
oder weniger rasch, je nach der Stärke der Warmequelle. 
Erhöht man diese Stärke, so wird bekanntlich das Sie- 
den lebhafter, aber das Thermometer bleibt nichtsdesto- 
weniger auf dem Punkt, auf welchem es zu Anfang des 
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Siedens stehen blieb. Vermindert man dagegen die Stärke 
der Wärmequelle, so werden die Blasen weniger grofs 
und erscheinen weniger rasch; allein so lange sie fort- 
fahren zugleich von allen Punkten der Innenwand des 
Kolben aufzusteigen, rührt sich das Thermometer nicht, 
und erst wenn die Bildung der Blasen aufgehört be- 
ginnt es zu fallen. 

Sehen wir nun, wie die Erscheinung sich macht in 
einem Kolben, der Schwefelsäure enthielt. Zunächst, wie 
ich schon bemerkt habe, steigen, wenn das Wasser sich 
zu erhitzen anfängt, wenig oder keine Luftblasen vom 
Boden des Kolbens auf. Das Singen, welches in diesem 
Fall erst zwischen 95° und 100° anfängt, macht bald 
dem eigentlichen Sieden Platz, welches meistens wie ge- 
wöhnlich zwischen 100° und 101° beginnt. Allein die- 
ses Sieden, welches im ersten Augenblick ganz natürlich 
zu seyn scheint, verlangsamt sich alsbald sichtlich; bald 
hören die Blasen auf zugleich von der ganzen Oberfläche 
des Kolbens sich zu erheben; nur eine kleine Anzahl 
steigt noch von gewissen Stellen des Kolbens auf, im- 
mer schwierig und unter Aufstofsen. Sogleich steigt das 
Thermometer rasch auf 103° und 104°. Vergréfsert man 
die Flamme der Weingeistlampe, so erzwingt man gleich- 
sam die Dampfbildung. Die Zahl der Blasen nimmt zu, 
aber sie bilden sich schwierig und stofsweise. Bei je- 
dem Aufstofsen des Dampfs sinkt das Thermometer plötz- 
lich um einige Zehntelgrade, um sogleich, so wie der 
Dampf entwichen ist, wieder zu steigen. Verringert man 
in diesem Augenblick plötzlich und bedeutend die In- 
tensität der Flamme, so hört das Sieden fast vollständig 
auf, allein das Thermometer sinkt nicht, sondern steigt 
rasch auf 105° und häufig gar auf 106°. Auf dieser ho- 
hen Temperatur”bleibt das Wasser oft mehre Secunden, 
ohne dafs eine einzige Dampfblase entweicht, und ohne 
dafs sich eins der gewöhnlichen Zeichen des Siedens kund 
giebt. Verstärkt man abermals die Flamme, so bilden 
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sich nach kurzer Zeit mit Anstrengung einige grofse Dampf- 
blasen und sogleich sinkt das Thermometer wieder 1° 
bis 2°, um aufs Neue zu steigen, wenn man die Stärke 
der Wärmequelle verringert. 

Schüttet man, wenn das Thermometer über 105° 
steht und das Sieden fast gänzlich aufgehoben zu seyn 
scheint, die kleinste Dosis Eisenfeilicht in den Kolben, 
so beginnt das Sieden sogleich mit grofser Lebhaftig- 
keit; jedes Metallkorn wird der Ausgangspunkt unzähli- 
ger Dampfblasen und das Thermometer sinkt sogleich 
auf 100°. Dasselbe geschieht, obwohl in schwächerem 
Grade, wenn man ein wenig Glaspulver in den Kolben 
schüttet. Bringt man statt des Feilicht ein Metallstück 
in das Wasser, schwebend, dafs es den Boden des Ge- 
fälses nicht berührt, so. ist die Wirkung weit weniger 
merklich und das Thermometer sinkt selten unter 103° ') 

Denkt man über das Vorstehende nach, so muls 
eine gewisse Art Analogie auffallen_zwischen dem eben 
beschriebenen Phänomen, nach welchem destillirtes Was- 
ser in einem offnen Gefäfs, ohne zu sieden, momentan 
über 105° haben kann, und demjenigen, wo dasselbe, in 
gewissen Fällen, sich 5 bis 6 Grad unter Null erkalten 
läfst, ohne zu gefrieren. Beide entspringen wahrschein- 
lich aus einem eigenthümlichen Molecularzustand, im er- 
sten Fall, des Glases, im letzten des Wassers, obwohl 
es nicht erwiesen ist, dafs bei der Verzögerung des Ge- 
frierens die Natur des Glases ohne Einflufs sey. Was 
beide Erscheinungen noch gemein haben und sie auf ein- 
ander zu beziehen scheint, ist: dafs so wie es viele Uebung 
und grofse Vorsicht in der Manipulation erfordert, das 
Wasser bei — 5° oder — 6° flüssig zu erhalten, man 
auch nicht auf dem ersten Wurf dahin gelangt, das Was- 
ser 5 bis 6° über seinem Siedpunkt flüssig und unver- 


1) In keinem Fall, selbst nicht wenn die Flüssigkeit über 105° zeigt, 
übersteigt die Temperatur des Dampfes, einen halben Zoll über der 


genommen, nicht 100° und einige Zehntel. 
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gaset zu bekommen. Lange Zeit glaubte ich, 104° oder 
104°,5 sey das möglichst erreichbare Maximum der Tem- 
peratur, und erst nach einer grofsen Zahl von Versuchen, 
bei welchen ich die Flamme der Weingeistlampe abwech- 
selnd vergröfserte und verkleinerte, um die Dampfbil- 
dung bald zu verstärken, bald zu schwächen, gelang es 
mir in gewissen Fällen eine Temperatur von 106° zu 
erreichen * ). 

Es war natürlich zu untersuchen, ob das obige Phä- 
nomen blofs dem Wasser eigen sey oder auch andern 
Flüssigkeiten zukomme. ‚Ich wählte zu dem Ende Al- 
kohol von 0,810 Dichte, welcher in einem Kolben von 
neuem Glase bei 79°5, ins Sieden kam. Nachdem die- 
ser Kolben wie der frühere mit Schwefelsäure behandelt 
worden war, zeigte das Thermometer in dem siedenden 
Alkohol 82°,5. Der Dampf behielt seine frühere Tem- 
peratur 79°. Schiittete man in den siedenden Alkohol 
etwas Eisenfeilicht, so sank die Temperatur sogleich auf 
79°. Aus diesem Versuche sieht man, dais durch den 
Aufenthalt der Schwefelsäure in dem Ballon der Sied- 
punkt des Alkohols erhöht wird, wie der des Wassers. 

§ 2. Einflufs der Beschaffenheit des Glases. — 
Die Verzögerung des Wassersiedens in einem Glasgefäfs 
in Folge der Einwirkung der Schwefelsäure ist auffallen- 
der, wenn man sich sehr dünner Kolben von grünem 
Glase bedient als in jedem anderen Fall. In der That 
geschieht es in diesen Kolben, deren Oberfläche fast be- 
ständig weniger glänzend und mehr mit kleinen Uneben- 


1) Seitdem ich der Gesellschaft diese Note übergab, wiederholte ich 
mit Hrn. Dr. Colladon diesen Versuch, wobei ich den Kolben mit 
destillirtem WVasser in einem Oelbade langsam bis zu einer dem Sied- 
punkt nahen Temperatur erhitzte. Man erhält in diesem Fall die- 
selben Resultate wie über der Weingeistlampe, und sie sind viel- 
leicht noch auffallender dadurch, dafs der Gang des Thermometers 
regelmäfsiger ist. Es steigt nämlich meistens allmälig und ohne Stöfse 
bis 105°, ohne dafs es nöthig wäre, die Vorsichtsmaafsregeln zu neh- 

men, die ich bei Anwendung einer WVeingeistlampe angab. 
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heiten besetzt erscheint als bei Kolben von weifsem 
Glase, dafs das destillirte Wasser zuweilen bei der Tem- 
peratur 100°,1 siedet, d. h. 0°,1 höher als in einem Me- 
tallgefäfs; und dennoch, wenn sie mit Schwefelsäure be- 
handelt waren, sah ich die Temperatur bis 106° steigen, 
so dafs man also in einem und demselben Ballon, je nach- 
dem er neu ist oder Schwefelsäure einschlofs '), einen Un- 
terschied von fast 6° in der Siedtemperatur des Was- 
sers hat? ), 

Kolben von weifsem Glase, vor allem von dickem, 
scheinen, selbst wenn sie neu sind, die Eigenschaften 
schon einigermaafsen zu besitzen, welche Kolben von diin- 
nem grünen Glase durch Behandlung mit Schwefelsäure 
erlangen. In Kolben von weifsem Glase, wie dünn sie auch 
waren, habe ich nämlich nie das Sieden unter 101° statt- 
finden gesehen, und wie wenig dicker sie auch sind, so 
geschieht dasselbe nur oberhalb dieser Temperatur. In 
einem Kolben von weifsem Pariser Glase, von fast einem 
Millimeter Dicke, stieg das Thermometer bis 103° und 
selbst bei dieser Temperatur geschah die Dampfbildung 
nur langsam und stofsweise. Die Einschüttung einer klei- 
nen Menge Eisenfeilicht in den Ballon veränderte so- 
gleich die Natur des Siedens indem sie zu einer über- 
reichen Entwicklung von Dampfblasen Anlafs gab und 
die Temperatur der Flüssigkeit auf etwa 100° herab- 
brachte. Das geschah übrigens beständig, was für ei- 
nen Kolben man anwendete und welche Temperatur auch 
das Thermometer erreicht hatte. 

1) Der Versuch gelingt oft besser, wenn man sich, statt eigentlicher 
Ballone, Kolben von grünem dünnem Glase bedient. Man verstärkt 
auch zuweilen die Wirkung, wenn man die Schwefelsäure in dem 


Ballon erhitzt; indefs schien mir diese Vorsicht meistens überflüssig, 
sobald nur die Säure sehr concentrirt war. 

2) Ich bemerke hier ein für alle Mal, und diese Bemerkung gilt für 
alle vorhergehenden Versuche ebenfalls, dafs ich Siedtemperatur den 
höchsten Punkt nenne, den das in der Flüssigkeit befindliche Ther- 
mometer während des Siedens erreicht. 
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Der erwähnte Kolben von weifsem Glase wurde wie 
die früheren mit Schwefelsäure behandelt und nach ge- 
höriger Auswaschung aufs Neue mit Wasser gefüllt, das 
man zur Siedtemperatur brachte. Diefsmal, wie früher 
bei den Kolben aus dünnem grünem Glase, stieg das 
Thermometer zuletzt über 105°; das Sieden geschah 
schwierig, unter Aufstofsen, und bot überdiefs genau die- 
selben Erscheinungen dar wie vorhin. 

$3. Wirkung des Kali, — In einen Kolben von 
grünem Glase, der zuvor mit Schwefelsäure behandelt 
worden und bei welchem das Sieden erst bei 105° ge- 
schah, brachte ich eine concentrirte Lösung von ätzen- 
dem Kali und liefs sie einige Stunden darin stehen. 
Nachdem der Kolben wieder geleert und gehörig ausge- 
waschen worden, zeigte mir ein anderer Versuch, dafs 
sich der Siedpunkt nicht geändert hatte, noch auf etwa 
105° lag. 

Ich nahm nun einen anderen Kolben, von dünnem 
Glase, wie der vorige, aber noch nie gebraucht. Das 
Wasser siedete darin bei 101°. Ich liefs eine sehr heifse 
und concentrirte Kalilösung einige Zeit darin stehen, 
dann gofs ich sie aus, wusch den Ballon gehörig, und 
schüttete abermals destillirtes Wasser hinein. Es siedete 
bei ungefähr 103°. Das Sieden bot übrigens dieselben 
Erscheinungen, nur in etwas geringerem Grade dar, wie 
in den mit Schwefelsäure behandelten Kolben. 

Die angeführten Versuche waren im Allgemeinen 
der Art, dafs sie in mir die Idee bestätigten, die Unter- 
schiede in der Siedtemperatur entspringen aus einer durch 
die Schwefelsäure bewirkten leichten Abänderung des phy- 
sischen Gefüges des Glases oder vielleicht Zerstörung 
des auf dem Glase sitzenden Staubes. In der That, wenn 
man annimmt, dafs die Molecular-Adhäsion des Wassers 
zu dem Glase desto stärker seyn mufs als diese Sub- 
stanz reiner ist, so folgt natürlich, dafs die von Glaskol- 
ben veranlafste Verzögerung im Sieden des Wassers desto 
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hervortretender seyn mufs als der Kolben, dessen man 
sich bedient, von reinerem Glase und vollständiger von 
jeder fremden Substanz befreit ist. Sonach miifste die 
blofse Gegenwart eines stark am Glase haftenden Stau- 
bes oder jene Art kaum sichtbaren Firnisses, den man 
oft auf noch ungebrauchten Kolben von dünnem grünem 
Glase bemerkt, schon bis zu einem gewissen Punkt die 
Adhäsion des Wassers zum Glase schwächen, folglich 
das Sieden beschleunigen; und wirklich haben wir diefs 
immer beobachtet, wenn wir uns eines neuen Kolben 
bedienten, der, wie sauber er auch erschien, doch immer 
mehr oder weniger anhaftenden Staub darbot. Zuweilen 
haben wir sogar bemerkt, dafs dieser Firnifs oder Staub 
nicht blofs an der Oberfläche haftet, sondern gleichsam 
in der Masse, zwischen den Glastheilchen sich befindet. 
In diesem Fall kann es geschehen, dafs die Adhäsion des 
Glases zum Wasser dermaafsen verringert ist, dafs die 
durch die Adhäsion bewirkte Verzögerung des Siedens 
fast Null wird. So haben wir zwei Mal gesehen, dafs 
das Sieden in einem Glasgefäfs bis auf 0°,1 bei der- 
selben Temperatur wie in einem Metallgefafs geschah. 
Wenn man unter diesen Umständen den Kolben stark 
mit Wasser und Papier ausspült, so giebt man ihm ei- 
nen Theil seiner adhäsiven Eigenschaften wieder. Das 
nasse Papier besitzt nämlich in eigenthümlicher Weise, 
wie es alle Chemiker wissen, die Eigenschaft, dem Glase 
jene Art unfühlbaren Staubes zu nehmen, auf welchen 
Wasser, selbst siedendes, ohne allen Einflufs ist. Auch 
ist es mir durch diese einfache Operation immer geglückt, 
den Zustand der Oberfläche neuer Glaskolben so zu ver- 
ändern, dafs der Siedpunkt des Wassers um zwei, zu- 
weilen drei Grad erhöht, nämlich von 100° auf 103° und 
in einigen seltenen Fällen selbst auf 104° gebracht ward. 
Nun begreift man, dafs nasses Papier in reinigender Be- 
ziehung mit Vortheil durch Schwefelsäure ersetzt werden 
kann, und dafs gewisse Theilchen fremder Stoffe, die un- 
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geachtet der Wirkung des nassen Papiers am Glase haf- 
ten blieben, sich durch die concentrirte Schwefelsäure 
lésen und fortnehmen lassen. Daher: neue Reinigung 
des Glases, Erhöhung seiner Adhäsion zum Wasser,. und 
folglich neue Hemmung im Sieden dieser Flüssigkeit, 
das, in diesem Fall, bis 105° oder 106° verzögert wer- 
den kann. So weit man aus dem Resultat eines einzi- 
gen mit Sorgfalt angestellten Versuches urtheilen kann, 
habe ich auch geglaubt wahrzunehmen, dafs die blofse 
Erhitzung eines neuen Glaskolbens bis nahe zur Roth- 
gluth dieselbe Wirkung hat wie die Schwefelsäure; we- 
nigstens ist es mir durch diesen Prozefs geglückt, das 
Sieden bis 105°,5 zu erhöhen. Vielleicht ist diese 
sehr hohe Temperatur hinreichend, die etwa am Glase 
haftenden fremden Stoffe zu verflüchtigen oder zu zer- 
stören, vielleicht auch den Molecularzustand des Glases 
selbst bis zu einem gewissen Punkt abzuändern. Neue 
Untersuchungen werden hoffentlich diese Frage aufklären. 
Die Folgerungen, die ich aus dieser sehr unvollstin- 
digen Arbeit glaube ziehen zu können, sind folgende: 
1) Die Siedtemperatur des Wassers in Glaskolben 
schwankt zwischen 100°,3 und 102°, je nach Umstän- 
den, und besonders nach der Beschaffenheit des ange- 
wandten Glases. In allen Fällen bleibt die Temperatur 
des aus diesem Wasser aufsteigenden Dampfs beinahe 
gleich und beständig einige Hundertelgrade unter der Tem- 
peratur des in einem Metallgefäfs siedenden Wassers. 
2) Von welcher Natur auch das angewandte "Gefäfs 
sey, 80 ist die Temperatur des Dampfs beständig niedri- 
ger als die der siedenden Flüssigkeit, welche ihn her- 
giebt. Wendet man Glasgefifse an, so beträgt dieser 
Unterschied durchschnittlich 1°,06, bedient mah sich Me- 
tallgefäfse, so schwankt er von 0°,15 bis 0°,20. Es giebt 
hievon nur eine, Ausnahme, die, wo das Gefäls, sey es 
von Glas oder Metall, mit einer dünnen Schicht von 
Schwefel, Schellack oder einer keine 
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merkliche Adhäsion zum Wasser habenden Substanz über- 
zogen ist. Nur in diesem Fall ist die Temperatur des 
Dampfs identisch dieselbe, wie die seiner Flüssigkeit. 

3) Gegen die allgemein angenommene Meinung glaube 
ich bewiesen zu haben, dafs, unter einem asian at- 
mosphärischen Druck, die Temperatur des siedenden Was- 
sers in einem Metallgefäfs nicht die niedrigste ist. Wir 
haben nämlich gesehen, dafs in einem Glaskolben, über- 
zogen mit einer dünnen Schicht von Schwefel, Schellack 
oder irgend einer ähnlichen Substanz, diese Temperatur 
um einige Zehntelgrade niedriger ist als in einem Metall- 
gefäls. 

4) In Gefälsen aus vollkommen reinem oder von je- 
der fremdartigen Substanz gesäuberten Glase können Was- 
ser und Alkohol auf eine merklich höhere Temperatur 
gebracht werden, als man bisher geglaubt, ohne dafs das 
Thermometer jenen stationären Punkt erreicht, der das 
Sieden charakterisirt. Insbesondere kann man in diesem 
Fall nicht-siedendes Wasser über 105° erhalten. Wenn 
dem in den meisten Fällen nicht so ist, so rührt diefs davon 
her, dafs ein neues und scheinbar vollkommen glänzen- 
des Glas fast beständig fremdartige Theile stark anhaf- 
tend enthält, die sich durch verschiedene, theils mecha- 
nische, theils chemische Processe, namentlich durch Wir- 
kung concentrirter Schwefelsäure, fortschaffen lassen. 
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Iv. Beitrag zur Theorie der magnetischen Ma- 
schinen; con M. Lenz. 


(Aus dem Bullet. der St. Petersburger Academie, 7. IX p. 78.) 


Bereits seit mehreren Jahren sind die magnetischen Ma- 
schinen Pixii’s, Saxton’s, Clarke’s, Baumgartner’s 
und Anderer bekannt und in häufigem Gebrauch; man 
Poggendorffs Annal, Bd. LVII. =) 
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bringt durch sie bekanntlich alle diejenigen Wirkungen 
hervor, die man sonst nur an der galvanischen Kette 
kannte, und dieses durch blofse magnetische Induction 
einer Spirale durch einen Hufeisenmagnet. Ich habe in- 
dessen bisher nicht gefunden, dafs ihre Theorie irgendwo 
vollständig auseinandergesetzt worden wäre, so dafs die 
Mechaniker den vortheilhaftesten Durchmesser der anzu- 
wendenden Drähte auch jetzt noch durch blofses Probi- 
ren oder nach früheren gut wirkenden Modellen bestim- 
men. Es ist meine Absicht, in nachfolgender Note diese 
Lücke in unseren physikalischen Lehrbüchern auszufül- 
len, wie ich solches mündlich bereits seit einigen Jahren 
in meinen Vorlesungen zu ihun gewohnt bin. Ich gehe 
dabei, um die Begriffe zu fixiren, von der Maschine 
Clarke’s aus, weil ich diese aus eigenem häufigen Ge- 
brauch kenne, und sie daher zur experimentellen Bestä- 
tigung der in dem Folgenden entwickelten Principien und 
Formeln benutzen kann; übrigens steht der Anwendung 
dieser Formeln auf jede andere Maschine der Art nicht 
das geringste Hindernifs entgegen. 

In der Clarke’schen Maschine steht der Hufeisen- 
magnet aufrecht, mit seinen beiden Schenkeln nach un- 
ten gerichtet; der Anker ist ein Eisenparallelepipedon, 
an dessen Enden zwei Eisencylinder senkrecht aufge- 
schraubt worden sind; diese Eisencylinder sind mit elek- 
tromotorischen Spiralen umwunden. Der Anker dreht 
sich um eine horizontale Axe seitwärts vor den Enden 
der Schenkel des Hufeisenmagnets, an denen die beiden 
Eisencylinder, die so weit auseinanderstehen als Schen- 
kel des Hufeisenmagnets beim Drehen dicht vorüberge- 
hen. Fig.8 Taf.1 zeigt das Eisenparallelepipedon CH, 
wie es sich vor den Polen des Hufeisenmagneten JV und 
S befindet, EK und ZD sind die Durchmesser der Ei- 
sencylinder, DG und EF stellen die Räume dar, in 
welchen sich die Schichten von Drahtwindungen befin- 
den, welche die Eisencylinder umgeben. a: 
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In der in der Figur angegebenen Stellung des An- 
kers wird er durch Einwirkung des Magneten am stärk- 
sten magnelisirt; wird er dann um 90° gedreht, so ist 
der Magnetismus des Ankers 0. Ueber 90° hinaus wird 
der entgegengesetzte Magnetismus im Anker, gegen den 
früheren, hervorgerufen; bei 180° Drehung erreicht die- 
ses seine gröfste Stärke, wird bei 270° wieder 0 und 
geht dann wieder in den früheren über. Es ist leicht 
zu sehen, dafs dadurch in den umgebenden Spiralen, 
während einer ganzen Umdrehung des Ankers von 0° 
bis 180°, ein inducirter Strom in der einen Richtung, 
von 180° bis 360° aber in entgegengesetzter Richtung 
hervorgerufen wird; denn bei der Drehung von 0° bis 
90° verliert der Anker einen gewissen Magnetismus, von 
90° bis 180° dagegen gewinnt derselbe den entgegenge- 
seizien, in beiden Fällen hat aber der inducirte Strom 
nach den bekannten Regeln der Induction dieselbe Rich- 
tung. Von 180° bis 360° Drehung aber gilt dasselbe 
Raisonnement, nur ist der Strom für diese Drehung der 
entgegengesetzte vom früheren. 

Die Stärke des Stroms für die verschiedenen Lagen 
des Ankers beim Drehen desselben wird keineswegs con- 
stant seyn, sondern offenbar davon abhängen, an wel- 
cher Stelle, nicht der Magnetismus, sondern die Verän- 
derungen des Magnetismus im Anker am gröfsten sind. 
Ich habe die Grölse der Aenderungen dadurch ermittelt, 
dafs ich den Anker an verschiedenen Stellen um die- 
selbe Anzahl Grade drehte und den inducirten Strom an | 
einem Nobili’schen Multiplicator mals; bei diesen Ver- 
suchen fand ich die Aederungen des Magnetismus bei 
weitem am stärksten bei den verticalen Stellungen ‚des 
Ankers, wo sein Magnetismus 0 wird. Dasselbe hat 
Clarke bei der Construction seiner Maschine durch 
Abprobiren gefunden, und sehr gut zu benutzen gewufst 
bei Construction seines Stromunterbrechers (break), wel- 
cher zuvörderst dazu dient, den magneto- elektrischen 


16 * 


a 
4 


244 


Funken zu zeigen; zur Hervorbringung "desselben mufs 
natürlich die Drahtkette im Augenblick’ des durch ‘sie 
hindurchgehenden Stroms geöffnet werden. Bei welcher 
Stellung des Ankers mufs aber die Unterbrechung statt- 
finden, damit der Funken am brillantesten sich zeige? 
Offenbar da, wo der Strom am starksten ist, d. h. bei 
verticaler Stellung des Ankers, und in ‘der That ist der 
Stromunterbrecher Clarke’s so eingestellt, dafs die Un- 
terbrechung in diesem Momente stattfindet. 

Allein der Stromunterbrecher ist nicht nur beim Fun- 
kenerzeugen wesentlich, sondern auch bei allen übrigen 
Phänomenen des magneto- elektrischen Stroms, z. B. beim 
Drahtglühen, Wasserzersetzen, beim Erschüttern der Ner- 
ven etc. Alle diese Erscheinungen erfolgen am stärk- 
sten, nicht wenn man den Strom ohne Unterbrechung 
durch den eingeschalteten Apparat hindurchgehen läfst, son- 
dern wenn der Stromunterbrecher wie beim Funkenzie- 
hen angebracht wird, und man den andern Apparat, auf 
den gewirkt werden soll, mit dem „break“ zugleich als 
Nebenschliefsung einschaltet, wie solches schon Clarke 
überall anräth. Diese: sehr merklich stärkere Einwirkung 
bei Anwendung der Anker ist eine Folge des secundä- 
ren Stroms, der durch den primär‘ indueirten Strom im 
Augenblick seines Aufhörens inducirt wird, und dann 
durch die Nebenschliefsung des „dreak“, in welcher der 
zu untersuchende Apparat eingeschaltet ist, seinen Weg 
findet, und zwar in der Richtung des primären Stroms 
im Augenblick seines Verschwindens. Wenn dann durch 
rasches Drehen des Ankers diese verstärkten Wirkungen 
sich schnell hinter einander wiederholen, so erreicht die 
Einwirkung dieser Ströme eine solche Kraft, wie sie ohne 
den Stromunterbrecher und ohne Benutzung des secun- 
dären Stroms, niemals erreicht werden konnte ‘ ). 


1) Es ist beim Gebrauch der Clarke’schen Maschine daher wohl dar- 
auf zu sehen, dafs beim Stromunterbrecher der federnde Draht, wenn 
er von dem vorragenden Theil des „break“ abspringt, nicht mit dem 
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Die wichtigste Aufgabe für die Construction der mag- — 
netischen Maschinen ist nun diese: Man will vermittelst 
der Maschine durch einen gewissen Leiter einen inducir- 
ten Strom hindurchleiten; von welcher Art hat man den © 
Draht für die elektromotorischen Spiralen anzuwenden, — 
um die stärkste Wirkung zu erlangen? Zuvörderst ist 
es klar, dafs man den Draht aus möglichst gutleitendem 
Metall wählen mufs, und hier bietet sich das Kupfer als 
das beste an; es vereinigt eine grofse Leitungsfahigkeit _ 
mit einem nicht bedeutenden Preise, während die weit 
kostbareren Metalle, Gold und Silber, nur wenig bes- 
ser leiten. Es werden daher zu solchen Maschinen m 
mer Kupferdrähte angewendet, und ich werde bei den er 
folgenden Untersuchungen immer nur Kupferdrähte im 
Auge behalten. Es bleibt uns nur noch übrig zu bee 
stimmen, welchen Durchmesser man den Kupferdrähten 
zu geben hat, um den gröfsten Effect zu erreichen. Hier 
sind die Bedingungen aber verschieden, je nach der Ver- __ 
bindung der Dräbte der Spiralen auf beiden induciren- __ 
den Eisencylindern. In der Clarke’schen Maschine sind 
die Enden 4 der einen und 4’ der andern Spirale un- > 
ter einander verbunden, und eben so die Enden Bund 
B', so dafs der Strom in jeder Spirale entweder von 4 
nach B oder von B nach Aläuft. Der Leiter, auf den 
man wirkt, wird mit einem Ende mit der Verbindungs- 
stelle 44’ und mit dem andern mit der Verbindungs- 
stelle BB’ verbunden. Der Strom ist also in den elek- 
tromotorischen Spiralen in zwei Hälften getheilt, die er 
neben einander durchläuft, in dem Leiter aber sind beide 
Hälften vereint. — In andern Maschinen kann die Ver- 
bindung aber eine andere seyn, so dafs der Strom beide 
Spiralen hinter einander durchlaufen mufs; es werden 
also hier B mit 4’ verbunden seyn, und A mit B’ durch — 


vertieften Theile in Berührung komme; sonst geht der gröfste Theil a 
des secundären Stroms durch den „break“ und nicht durch den Ap- | 
parat, durch welchen wir mn durchleiten wollen. 
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den Leiter. Wir wollen unsere Aufgabe für beide Fälle 
lösen. 


1) Für die Verbindung der elektromotorischen Spiralen 
neben einander, 

Nehmen wir die Länge jedes der von den Spiralen 
umwundenen Cylinder =a an, seinen Durchmesser =, 
die Dicke, die man sämmtlichen Drahtschichten geben 
kann, und die von dem Abstande der Cylinder von ein- 
ander, so wie von der sonstigen Construction abhängt 
(in unserer FigurEF=DG) =c, den zu bestimmen- 
den Durchmesser des Drahtes =r, den Durchmesser des 
umsponnenen Drahts =r-+-ö an, und setzen wir vor- 
aus, dafs jeder Cylinder auf ganz gleiche Weise umwun- 
den ist, so ist es zuvörderst leicht, die Länge des gan- 
zen umwundenen Drahts für jeden Cylnden : zu berech- 


nen. Es ist nämlich re 
die Linge ein. Windg.d.1.Schicht=(5+[ z+5])r 
Hine - -2. - 
folgl. sämmtl. Windg.d.1.Schicht 

2. =(643[ 245) 


Also die Länge des Drahts sämmt- 
licher Windungen ...... =(nb4n* 


Allein 2 ist durch die Dicke des Raums, ns den 
die Windungen gebracht werden kénnen, und durch den 
Durchinesser des Drahts bestimmt; wir haben nämlich 


c 
u folglich ergiebt sich die Länge des ganzen Drahts 
e)n. 
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Nehmen wir nun als Einheit der Leitungswiderstände 
den Widerstand eines Drahts oder Cylinders von Ku- 
pfer von der Linge der Einheit des angewandten Maa- 
{ses (bei uns 1 Linie englisch) und von demselben Durch- | 7a 
messer an, so ist der Leitungswiderstand Z des Drahts: 4 
auf jedem Cylinder, da er dem Quadrat des Durchmes- — ¥ 
sers des Drahts verkehrt proportional st: 
__ ac(b-+c)a 
Zur Bestimmung der elektromotorischen Kraft, =. 
in den Spiralen erregt wird, nehme ich die Gesetze, die ce 
ich in meiner Abhandlung über diesen Gegenstand zuerst - 
entwickelt habe, zu Hiilfe. Ich habe dort erwiesen: 
1) Dafs die elektromotorische Kraft fiir alle Drahte 
dieselbe sey. on 
_ 2) Dals sie proportional sey der Anzahl von Win- 
dungen. 
3) Dafs sie dieselbe ist für jeden Durchmesser lh 4 
Windungen. 
4) Dafs sie dieselbe ist für jeden Durchmesser ds 
Drahtes. E 
Zwar habe ich später gezeigt, dafs diese — 
geringe Modificationen erleiden für die den Enden der — 
Cylinder nahen Windungen (Bullet. scient. V, p.18); 
allein diese sind an sich unbedeutend, und a 
bei der Induction, wie sie bei der Clarke’schen M- 
schine stattfindet, ganz za vernachlässigen, was aus dem 
in der angeführten Abhandlung Gesagten zur Genüge er- ie 
hellen wird. Bezeichnen wir daher die elektromotori- __ 
sche Kraft der Spirale auf einem Cylinder mit 4, so 
haben wir nach obigen Gesetzen, wenn die elektromo- % 4 ot 
torische Kraft, die der Magnetismus in einer Winds a 
erzeugt, p heifst: 
c a ca 


p hängt ab von der Kraft des Magneten, von der Ge- 
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stalt, der Anordnung und der Weichheit des Eisens der 
inducirenden Eisencylinder, bleibt aber für ein und die- 
selbe Maschine constant, welche Gröfse auch z erhalte. 

Um nun die Stärke des Stroms 7 in dem Leiter, 
auf welchen man einwirkt, aus A und Z nach den Ohm- 
schen Gesetzen zu finden, so ist es zuvörderst klar, dafs 
er aus zwei gleichen Theilen bestehen mufs, wovon der 
eine durch den einen, der andere durch den andern Cy- 
linder erregt wird, und wovon jeder also =} F ist. Um 
aber 47’ bestimmen zu können, nehmen wir zwei Ge- 
setze zu Hülfe, die von Ohm und Fechner für hydro- 
und thermo-, und von mir selbst für magneto-elektrische 
Ströme bewiesen worden sind ( Bullet. scient. VI, p. 98). 
Sie sind die folgenden: 

1) Wenn ein galvanischer Strom sich zwischen zwei 
Leitern neben einander theilt, so geschieht es in 
umgekehrtem Verhältnifs des Leitungswiderstandes. 

2) Der Leitungswiderstand eines aus zwei neben ein- 

ander laufenden Leitern bestehenden Drahts oder 

einer Parallelschlie/sung ist, wenn der Widerstand 
des einen dieser Parallelschliefsung —/, des ur 
vaty dern =/, ist, = 
Bedeutet nun in Fig. 9 Taf.I 4 CB die eine elek- 
tromotorische Spirale, 4C'B die andere und ADB der 
Leiter auf den sie wirken, so ist für den in ACB in- 
ducirten Strom AC'B und ADB eine Parallelschlie- 
fsung; wenn in unserer oben angenommenen Einheit aus- 
gedrückt A der Widerstand des Leiters ADB ist, und 
L der oben berechnete Widerstand jedes Cylinderdrahts 
ACB oder AC'B, so ist der Leitungswiderstand der 
Parallelschliefsung nach 2): 
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-< now ib A(L-+i) ih 
Tat? 
von diesem Strom geht aber durch den Leiter A nach 
dem Gesetz (1) ein Theil, der ausgedriickt wird durch 
Lids LA 
L(2A4+-L) 23 +L' 


Es ist folglich, wenn man für A und Z die früher 
gefundenen Werthe setzt, der durch einen Cylinder in 
dem Leiter A erregte Strom: 
also der ganze Strom: ro 


2pcaxr* 
um nun denjenigen Durchmesser zu finden, der den stärk- 
sten Strom giebt, bestimme ich 2 aus der Gleichung: 


dF 
dz" 
und finde daraus folgende Bedingung für z 


Aus dieser Formel ergiebt sich zuerst, dafs der Durch- 
messer des Drahtes für die vortheilhafteste Wirkung i- 
gentlich für jeden Leiter 2 ein anderer seyn mufs, nd = 
zwar mufs der Draht um so dünner genommen werden, 
je schlechter der Körper leitet, durch den der Strom hin- _ 


durchgehen soll. Dieses Resultat hat sich den Erfindern 


dieser Art Maschinen auch sogleich durch blofses Probi- — 


ren ergeben, und sie versehen ihre Apparate daher mit —__ | 


mehreren elektromotorischen Spiralen. So hat die Clar- 


ke’sche Maschine deren zwei, eine aus sehr dünnem und | 


eine aus dicken Draht angefertigt, um wenigstens den =| 


Forderungen für die äufsersten Fälle zu genügen. 


Wir wollen uns nun zur Fixirung der Begriffe drei fi 
Versuche denken, nämlich das Glühen von Platindraht, 
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die Wasserzersetzung und die Hervorbringung von Er- 
schiitterungen im Nervensystem, und für diese Fälle, mit 
Zugrundlegung der Masse meines Clarke’schen Appa- 
rats, die vortheilhafteste Construction der Maschine be- 
rechnen. Der erste Versuch bezieht sich auf einen ge- 
ringen, der zweite auf einen mittleren und der dritte auf 
einen gro/sen Leitungswiderstand. Ich habe nämlich für 
diese drei Fälle für A, A’, 4" folgende Werthe aus be- 
sonders dazu angestellten magneto-elektrischen Versu- 
chen gefunden, wo die Einheit, auf die sich die nach- 
folgenden Zahlen beziehen, unsere oben angenommene 
ist, nämlich ein Kupfercylinder von 1” Durchmesser und 
1” Länge. 

1) A oder der Widerstand des Platindrahts mit den 
ihn haltenden Drähten, im glühenden Zustande des 
Platins, =37680 ; 

2) A’ oder der Widerstand des Wasserzersetzungsap- 
parats, der zu dem Clarke’schen Apparate gehört, 
mit verdünnter Schwefelsäure (4 Proc. dem Volum 
nach) =2445600: 

3) A” oder der Widerstand des KEN Körpers, 
wenn die beiden messingenen Handhaben des Clar- 
- ke’schen Apparats mit benäfsten Händen und mit der 

ganzen Fläche der Hand gefafst werden =217326000, 
bin Ferner ergaben sich folgende Gröfsen an meinem Ap- 


5 für die Spiralen aus dickem Draht, 

lina . - dünnem - 

0”,1 für den dicken Draht, 

Ga 0,05- - dünnen - 


Nehme ich für 2 und 2’ die Werthe c=3 und 
d=0,1, für 2” aber c=4} und d=0,05, so bekomme 
ich aus der Formel (II) folgende Bedingungsgleichungen 
für die Duschuser: 
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.2°=0,0010111 

für” 

woraus sich ergiebt: 

für! z=0"58; für ö=0 hätten wir erhalten z7=0,596 
£20.16 ..- - - -  z=0,179 
- 4" - - & - #2=0,0483 

Der dicke Draht hat für meine Maschine den Durch- 
messer 0”,6, der ganz dünne den Durchmesser 0,05; 
der erste ist also vorzüglich gut für die Glühversuche, 
der letztere nur wenig zu dick für die Erschütterung, 
und in der That geschieht das Glühen sehr gut bis zum 
Durchschmelzen des Drahts, und die Erschütterungen sind 
bei befeuchteten Händen so stark, dafs bisher sie Nie- 
mand ertragen konnte und ich beim Anstellen der Ver- 
suche das Befeuchten der Hände unterlasse. 

Für die Wasserzersetzung miifste eigentlich eine dritte, 
mittlere Spirale angefertigt werden, um das Phänomen mög- 
lichst stark hervorzubringen, indessen geht sie auch so, 
und zwar mit beiden Spiralen vor sich. 

Würde man ö=0 annehmen, d. h. würde man die 
Umspinnung der Drähte vernachlässigen können, so zei- 
gen die oben für diesen Fall angegebenen Werthe für 
x, dafs der Fehler nicht sehr bedeutend wird. In die- 
sem Falle aber vereinfachen sich unsere Formeln auf eine 
merkwürdige Art. Wir erhalten nämlich für beide Cy- 


linder als Parallelabschliefsung : 


F= 2pcax* 
und für die vortheilhafteste Bestimmung von 7: | 
Pr _ (b+e)acn 
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_ Fir diesen letzten Fall, für die vortheilhafteste Be- 
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stimmung von 7, wird dann durch Substitution des Wer- 
thes von z*: 
L __ 
Qac(b+c)a 
(b+c)acx 
und = =p (2) 
Aus dem ersten Werthe (1) ergiebt sich, dafs die 
vortheilbafteste Dicke der elektromotorischen Drähte bei 
der Einwirkung auf einen Leiter diejenige ist, wo der 
Widerstand der Spiralen selbst gleich dem Widerstande 
des Leiters ist, auf den sie einwirken; eine Regel, die 
bekanntlich auch für alle hydro-elektrischen und thermo- 
elektrischen Apparate gilt, nur müssen wir nicht verges- 
sen, dals dieses Gesetz hier nur mit der Einschränkung 
gilt, dafs die Bespinnung der Drähte unbedeutend sey. 
Aus der Formel (2) folgt, dals die Stärke des Stroms 
bei der vortheilbaftesten Construction der Spiralen, direct 
dem von der Einwirkung des Magneten auf den Anker 
abhängenden Coéfficienten p, direct der Quadratwurzel 
aus der Länge a des bewickelten Cylinders (wohlverstan- 
den, bei unveränderter Länge des Cylinders), umgekehrt 
proportional der Quadratwurzel des Leitungswiderstandes 
des Leiters, auf den wir einwirken, sey, und dafs der 
Strom um so stärker sey, je grölser die Dicke sämmtli- 
cher Windungsschichten c und je kleiner J ist, oder je 
dichter der Draht dem inducirenden Eisencylinder anliegt. 
Es müssen nun noch die Bedingungen festgesezt wer- 
den, bei welchen der Coéfficient p sein Maximum erreicht, 
d.h. bei welchen der Magnetismus der Eisencylinder inner- 
halb der elektromotorischen Spiralen am stärksten sey; 
allein hierüber fehlen uns bis jetzt die Data. Wir wissen 
nur, dafs der Magnet möglichst stark, das Eisen möglichst 
weich, und die Dicke des Eisencylinders, so wie ihre 
Länge, der Stärke und Gestalt des magnetisirenden Mag- 
neten angemessen seyn müssen; die besten Verhältnisse in 


- 


2) Für die Verbindung der elektromotorischen ‚Spirale 
hinter einander. | 


Wenn die Drähte der elektromotorischen Spirälen 
nicht neben einander, sondern hinter einander verbun: 
den werden, so dafs der inducirte Strom erst die eine, 


dann die andere Spirale und endlich den Leiter A durch- 


laufen mufs, so wird die Herleitung der Formeln noch 
viel einfacher. In der That ist der Strom dann: 


_2pac 

(740)? 2pacr* 

z+ö)? 


folglich ergiebt sich der vortheilhafteste Durchmesser aus 
der Gleichung: 


 2ac(b+c)n 


unsere drei Fälle ergeben sich hiernach' die 


Durchmesser aus den Gleichungen: i 

fir 2 .2’ 0,5248 also 7== 0,85 
0,05. 2° = 0,000021616..- 20,058. 


Fir den dritten Fall, wo der Strom durch den 
menschlichen Körper geht, ist der beste Durchmesser 
0,058 noch etwas näher dem wirklichen 0,05, als für die | 


frühere Verbindung der elektromotorischen Spiralen, wo 


der beste Durchmesser sich —=0,039 ergab. Um zu sehen, 


ob diese Folgerung der Theorie sich in der Erfahrung 
bestätigt, änderte ich die Verbindung der Drahtenden 


meiner Clarke’schen Maschine so ab, dafs die Drähte 


hinter einander durch den Strom durchlaufen wurden, 


und in der That war die Ewpfindung der Erschütterungen 
noch heftiger wie früher. 
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dieser Hinsicht kénnen’ bisher aber nur auf:experifientel-_ 4 
lem Wege durch Probiren ermittelt werdem lm. 


q 
| 
| 
| 
. 
| 
. 
| 
t 
] 


Wenn man auch hier die Umspinnung der Drähte 
vernachlässigen will, so ergiebt sich: h aga 
i r= 2Qpacz? 
und die Bedingungsgleichung für den vortheilhaftesten 
Durchmesser : 
folglich haben wir wiederum für die vortheilhafteste Con- 
struction : 


Qac(b+-c)xn 

ac 

Also auch hier mufs der Widerstand der elektro- 
motorischen Spiralen fiir die vortheilbafteste Construction 
des Apparats gleich dem Widerstande des zu durchlau- 
fenden Leiters seyn. — Die Kraft des Stroms in diesem 
Fall ist aber genau dieselbe, wie bei der Parallelschlie- 
fsung, wie die völlige Identität beider Ausdrücke für F„ 
beweist. Es ist also einerlei, wie man bei den magneto- 


elektrischen Maschinen die Verbindungen der Drähte der 
inducirten Spiralen einrichtet, wenn man nur demgemäfs 


die Dicke der Drähte- abändert. al ba 


: 
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V. Ueber relative mittlere Atomabstände; 
con G. Karsten und F. Brunnow. 


» 


D. man das Atomgewicht der Körper unabhängig von fe: 
dem specifischen Gewichte derselben bestimmt, so giebt —_ 
diefs ein Mittel an die Hand, die relativen mittleren Ab- ME: 
stände der Atome zu berechnen, Unter mittleren Ab- _ 2 


ständen der Atome verstehen wir die Abstände der Schwer- 
punkte zweier Atome, wie sie sich im Mittel aus den un- © 
endlich vielen, im Allgemeinen verschiedenen Abständen __ 
ergeben werden. Er 
Es sey A das Atomgewicht, d das specifische Ge- 
wicht, VY das Volumen, M die Masse eines Körpers, e __ 
die mittlere Entfernung zweier Atome. Nehmen wir der _ 
Einfachheit wegen den Körper als einen Würfel an, dssen 


Seite gleich 1 ist, so werden auf einer Seite ı Atome kom A 


men, in sofern man 1 gegen die unendliche Zahl — N vernach 
lässigen kann. Daraus folgt unmittelbar, dafs die Anzahl 
simmtlicher Atome des Würfels =, ist. Diese Anzahl a 


mnultiplicirt mit dem Atomgewichte, wird einen Ausdruck __ 
für die Masse des Körpers geben, indem man den con- 
stanten Factor für die Schwere auslassen kann, daes — 
sich nur um ein Verhältnifs handelt; man erhält also: 

A 

Da die Masse eines Körpers nun auch gleich dem Pro- 
duct aus dem specifischen Gewichte in das Volumen ist, 
und wir das Volumen gleich 1 gesetzt haben, so ah 


M=d, und daraus unmittelbar: 


= 


e 

n 
)- 
n 
m 
m 
)- 
or 
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Berechnet man hiernach die Abstände für die einfachen 
Gasarten, so erhalt man folgende Tabelle:.) ... 


Gasart. A. d: log e. 
Sauerstoff 100,000 1,1026 Berzelius 0,6525% 
Wasserstoff 6,2398 0,0688 Berzelius 0,65253 
Stickstoff 88,518 0,976 Wöhler 0,65253 
Chlorgas 221,325 2,440 WVöhler 0,65255 
Jodgas 789,750 8,712 Dumas 0,65246 
Bromgas 484,153 5,3933 Mitscherlich 0,65253 


(Die Atomgewichte sind sämmtlich aus Wöhler’s Che- 
mie entnommen.) 


Für Schwefel-, Phosphor- und Quecksilbergas er- 
hält man ganz abweichende Resultate, nämlich: 


Quecksilber 1265,822 6,976 Dumas 0,75292 
Phosphor 196,143 4,580 Mitscherlich 0,54390 

6,617 Dumas 0,49430 
6,649 Mitscherlich 0,49360 


Den Grund zu diesen Abweichungen könnte man in 
verschiedenen Ursachen suchen, z. B. könnte man sagen, 
dafs diese drei Gasarten sich von den vorigen durch die 
Temperatur unterschieden, bei der sie beständig werden. 
Wenn diefs aber richtig seyn sollte, so müfsten die Wer- 
the der. Abstände in diesen drei Gasarten gröfser seyn 
als die oben erhaltenen, was keineswegs der Fall ist, 
folglich ist diese Annahme zu verwerfen. Oder man 
könnte die Data angreifen, und mit den Atomgewichten 
eine einfache Aenderung vornehmen. In der That er- 
hält man auch die früheren Werthe für e, wenn man für 
den Schwefel das dreifache, für den Phosphor das zwei- 
fache und für Quecksilber das jfache Atomgewicht an- 


Ä 
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~ 
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2 
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i" A. d 
Quecksilber 632,911 6,976 
Phosphor 392.286 4,580 064424 
Schwefel 603,495 6617 0,65334. 
6,649 0,65264. 
Geht man nun zu den aus zwei einfachen nn el ig 

y zusammengesetzten Gasarten über, so erhält man folgende es 

3 Werthe: 

3 Gasart. A. a’). ge 

Kohlenoxydgas 176,437 0,9722 E. 0,7524 

. Stickstoffoxydgas 188,518 1,0392 E 0,7528 

Chlorwasserstoff 227,6 1,2474 B.A. 0,5372 

Bromwasserstoff 595,393 3,282 M. 0,75288 
Jodwasserstoff 795,99 4443 G.L. 0,5107 

Cyangs 32991 1,8064 G.L. 075386 
Wasser 0.112,48 0,62349 G.L. 0,75208 
Kohlensäure 276,437 1,524 B. 0,75287 

2 Schwefelwasserstoff 213,65 1,191 GL. 075126 

0 Schwefelkohlenstoff : 478,767 2,6447 G.L. 075258 

Oelbildendes Gas 17783 098 E. 075292 

0 Stickstoffoxydul 277,036 1527 E. 0,5290 

Ammoniak 10724 0,5857 Gm. 0,75422 

n, Phosphorwasserstoff 214,874 118 E. 0,75343 

ie Kohlenwasserstoff 101,396 0,559 E. 0,5287 

7 Schweflige Säure 401,2 22048 Gm. 075333 — 

Schwefelsaures Gas 501,160 300 M. 0,74095 

n Salpetrigsaures Gas 477,036 3,1764 GL. 072553 | 

st, Arsenikwasserstoff 488,85 2695 D. 0,5287 

an Vergleicht man die in dieser Tabelle am häufigsten 

en vorkommende Zahl 0,75287 mit der für die einfachen 

T- Gase erhaltenen: 0,65253, so sieht man, dafs der Un- 

wd terschied beider —=0,10034 = log V2 ist. Dieser con- 

ud 1) Die Buchstaben bei d bedeuten: E. Erdmann’s Chemie, B.A. 

Biot und Arago, M. Mitscherlich, G.L. Gay-Lussac, B. 
Berzelius, Gm. Gmelin, D. Dumas. 
k- Poggendorff’s Annal, Bd. LVII. 
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‚stante Unterschied bei den verschiedenartigsten Zusam- 
mensetzungen könnte auf die Vermuthung führen, dafs die 


Atomabstände in allen Gasarten gleich grofs wären, und 


dafs der Unterschied in den Formeln 


und 


durch die Zusammensetzung von zwei Elementen bedingt 
würde. Vielleicht macht folgende Betrachtungsweise diese 
Abweichung erklirlich. Gesetzt die Atome der einfachen 
Gase hätten das doppelte, dreifache .... mfache Volu- 
men, so würden wir doch dieselben Werthe für die mitt- 
leren Abstände erhalten haben. Wenn wir daher eine 
Verbindung zweier einfachen Gase betrachten, so kön- 
nen wir uns diefs so vorstellen, als ob von jedem eine 
gleiche Anzahl Atome die Verbindung einginge, wenn 
wir nur die Volumina der Atome verschieden grofs den- 
ken. Verbinden sich also 50 mit 2N zu N, so kön- 
nen wir uns diefs so vorstellen, als ob ein Raum, der 
mit Sfachep O Atomen erfüllt ist, zusammentritt mit ei- 
nem Raume in dem doppelte N Atome sind. Bei der 
chemischen Verbindung beider Gasarten wird der neue, 
von beiden erfüllte Raum zwar häufig nicht so grofs seyn 
wie die Summe der beiden früheren, es ist diefs jedoch 
die einfachste Annahme. Bei der Verbindung zweier ein- 
fachen Körper müssen wir also unter der Wurzel mit 2 
dividiren, um dieselbe Raumeinheit wie bei den einfa- 
chen Gasarten zu Grunde zu legen. Danach erhalten 
wir für die binären Verbindungen: 


log e loge. 
Kohlenoxydgas 0.65260 Wasser 0,651.74 
Stickstoffoxyd 0,65254 Kohlensäure 0,65253 


Chlorwasserstoff 0,65338  Schwefelwasserst. 0,65092 
Bromwasserstoff 0,65254 Schwefelkohlenst. 0,65224 
Jodwasserstoff 0,65073 Oelbildendes Gas 0,65258 
Cyangas 0,65352 Stickstoffoxydul 0,65256 
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29 
oth dope ‘9b log e. 
Ammoniak 0,65388 Schweflige Säure 0,65299 


Phosphorwasserst. 0,65309 Schwefelsaur. Gas 0,64061 


Kohlenwasserstoff 0,65253 Salpetrigsaur.Gas 0,62519 


Arsenikwasserstoff 0,65253. 
Merkwiirdig ist das analoge Verhalten des Quecksilbers. 


Gehen wir zu den aus drei einfachen Körpern zu- | 


sammengesetzten Gasen über, so findet ‚dieselbe Schlufs- 


folge statt. Betrachtet man z. B. die Formel der Kie- 
selfluorwasserstoffsäure:: 
3HF-+-2SiF?, 

so kann man sich diefs so vorstellen, als ob ein Volu- 
men mit drei Doppelatomen H sich verbunden hätte mit 
einem Volumen von Doppelatomen F; diese zwei Vo- 
Jumina haben sich nun mit zwei andern analog gedach- 
ten 2SiF? vereinigt. Die einfachste Annahme wird hier 
seyn, dafs die neue Verbindung den 4fachen Raum der 
vier ersten einnehmen wird, und wir müssen daher zur 
Reduction auf die obige Volumeneinheit unter der Wur- 
zel mit 4 dividiren. Dasselbe gilt bei der Blausäure und 
beim Alkohol. Für diese drei Gase erhält man folgende 
Werthe: 


A. d. log e. 
Kieselfluorwasserstoffsäure 1348,18 3,5735 0,65820 
Blausäure 34239 0,94 0,65311 
Alkohol 580,626 1,6133 0,64804 


Es scheint hiernach wirklich als wenn in allen Gas- 
arten die Abstände der Mittelpunkte der Atome gleich 
grofs sind, und diefs könnte man sich vielleicht auf fol- 
gende Weise einfach erklären. Man bedenke, dafs die 
Atome der Gasarten, wenn sie unter keinem Drucke stän- 


den, sich immer: weiter von einander eutfernen, würden. 


Der atmosphärische Druck ist nun aber die Ursache, wes- 
halb sie bis zu einer gewissen Entfernung von einander 


zusammengedrückt werden, und da dieser Druck. für alle 
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-gasférmigen Körper derselbe ist, so werden die Atome 
in allen Gasarten gleich weit von einander abstehen. 
Nach dem Mariotte’schen Gesetze ist für jede 


gp 

enh Const, aol, to: 
wo P der Luftdruck, d die Dichtigkeit ist. Setzt man 
für d den Werth ein, so erhält man: } 

—y = Const. 


für eine andere Gasart ist: ae agg 
Com sib um 02 
— 


"3 

Da aber P.e—=P.e’® ist, so hatte man: 7 usa 

CA=C' A’, gaimul 


d. h. die Constante miifste sich fiir zwei verschiedene 
Gasarten umgekehrt wie die Atomgewichte verhalten. 
Oder fiir dieselbe Gasart, bei verschiedenem Luftdruck, 
erhielte man: 
Cc 

d. h. die Constante miifste sich direct wie der Luftdruck 
verhalten. Diese Untersuchung wiirde vielleicht zur Prii- 
fung des hier aufgestellten Gesetzes dienen können. 

Dafs für flüssige und feste Körper ein gleiches Ge- 
setz nicht stattfinden kann, ist einleuchtend. Jedoch ist 
bei dem jetzigen Stande der Physik die Ermittlung der 
Atomabstände der festen Körper sehr interessant, indem 
man, wegen der Ansicht, welche sich jetzt von der Wärme 
und selbst schon von der Elektricität bildet, annehmen 
kann, dafs bei gröfserer Erweiterung „und Bestimmung 
jener Ansicht sich viele Eigenschaften der Körper, z. B. 
die specifische Wärme, das Leitungsvermögen u. s. w., 
als Functionen der Cohäsion ergeben werden. Die Co- 
häsion wird man aber, wenn man für die Molecularan- 
ziehung das Newton’schen Gesetz ebenfalls gelten läfst, 
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aus der Entfernung der Atome, wenigstens annäherungs- 
weise, berechnen können, vorausgesetzt, dafs man die 
Anzahl der Atome kennt, die in derselben Entfernung 
Diese Kenntnifs haben wir 
Bei Körpern indefs, die glei- 
che Krystallform haben, umgeht man diese Schwierigkeit, 
indem man hier für die Cohäsion die Attraction zwischen 
zweien Atomen setzen kann, von der sie nur durch ei- 
nen, für alle diese Körper gleichen Factor verschieden 
ist. Berechnet man nun diese Attraction nach der Formel: 
A? 


um ein Atom herumliegen. 
jetzt freilich noch nicht. 


e? 


für gleich krystallisirende Körper, so erhält man folgende 


Zahlen: 


2 4 


a) Gold 1243,013 
Silber 1351,607 
Quecksilber 1265,122 
Blei 1294,498 
b) Kupfer 395,695 
_ Eisen 339,205 
„Zink 403,226 
Nickel 369,675 

_ Mangan 345,887 
A Kobalt 368,991 

c) Bleiglanz 
1552,772 


Silberglanz 


a loge. 


19,5 
* 10,4282 
14,39 
*11,3888 


* 8,721 


* 4,79 

* 6,9154 
8,4 
8,013 
8,6 


7,5052 


* 6,8501 


0,60148 
0,70421 
0,64802 
0,68521 


0,55226 
0,54631 
0,58858 
0,54785 
0,54505 
0,54417 


0,66615 


0,68480 


log - 
4,9859 
4,85328 
4,90820 
4,85378 


4,09020 
3,96830 
4,03394 
4,03994 
3,98778 
4,04570 


4,41532 


4,41056 


(Die wit **bezeichneten d sind nach C. J. B. Karsten’s 
Angaben genommen.) 


1) Analog dem Verfahren bei Z 


von zwei Gasarten 


mulste hier mit zwei unter der Wurzel dividirt werden, oder was 


dieselbe Wärkung: hat: halbe: Atougewicht genommen: stenden. 
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Es scheint hiernach wirklich, dafs die Molecularat- 
traction für isomorphe Körper gleich ist. Eine nähere 
Untersuchung dieses Gegenstandes gäbe dann’ vielleicht 
das längst gehoffte Resultat, ‘dafs die Krystallform von 
der gegenseitigen Anziehung der Atome abhängig ist. Ein 
Grund, der für die Richtigkeit der Ansicht spricht, ist 
der, dafs wir mit specifischen Gewichtsbestimmungen, die 
wir aus verschiedenen älteren Tabellen entnehmen, sel- 
ten übereinstimmende Resultate erhielten, während sich 
alle ohne Ausnahme verbesserten, wenn wir die neueren 
specifischen Gewichte von C. J. B. Karsten ') nahmen. 


I VI. Revision der Atomgewichte. 


1) Zink Durch directe Oxydation, mittelst Sal- 
petersäure, theils eines gewöhnlichen Zinks (bestehend 
aus 0,003 Kohle, 0,142 Eisen, 0,685 Blei und 99,190 
Zink), theils eines reinen, in einem trocknen Wasser- 
stoffstrom destillirten Zinks findet Jacquelain das Atom- 
gewicht —413,7. Zerlegung des Sulfats durch Rothglüh- 
hitze, wobei, nach ihm, reines Zinkoxyd zurückbleibt, 
gab 413,5 und 414,6. Nach dem Mittel aus diesen vier 
Versuchen setzt er das Atomgewicht auf 414 (nach Ber- 
zelius war es 403,23). 

2) Chlor. Zerlegung von Kupferoxyd mittelst Chlor- 
wasserstoffgas, Bestimmung der Gewichtszunahme und Auf- 
fangung des Wassers (Aeq. dasselbe =112,50 gesetzt) 
gab Hrn. Marignac das Aeq. des Chlors =450,013, 
wonach das des Silbers =1374 und (diese respective 
zu 450 und 1375 angenommen) das des Kalums —498,5 
(oder rund 500) würde. Laurent bestätigt dagegen das 
Berzelius’sche Chloratom. (Compt. rend. T. XIV 
p. 636, 570 und 456.) 


1) Abhandlung: Ueber die chemische Verbindung der Kérper; gelesen 
in der Academie der Wissenschaften, 22. Dec. 1831. 
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VII. Ueber die AÄnwendüng des Boraxglases zur 
guantitaticen Analyse ; 


vom Grafen F. Schaffgotsch. 


Ba den durch Erhitzen leicht zerlegbaren Verbindun- 
gen der Kohlensäure pflegt die Menge der letzteren als 
Glühverlust gefunden zu werden, während man solche 
Verbindungen der Kohlensäure, die sich in der Glüh- 
hitze schwierig oder gar nicht zersetzen, durch Ueber- 
gielsen mit einer gewogenen (Quantität wälsriger Säure 
analysirt. Hiebei mufs aber dem gleichzeitigen Entwei- 
chen von Wassergas durch ein Chlorcaleiumrohr' vorge- 
beugt werden. Es schien mir weit einfacher, statt der 
wäfsrigen Säure eine nicht flüchtige, feuerfliissige anzu- 
wenden, z. B. Borsäure, welche bekanntlich im Schmel- 
zen die Kohlensäure aus ihren Salzen austreibt. _ Ich fand 
jedoch bald, und habe es seitdem durch zablreiche Ver- 
suche bestätigt, dafs die geschmolzene Borsäure zur Ge- 
winnung genauer Resultate untauglich ist. da sie bei fort- 
gesetztem Schmelzen über der Weingeistlampe mit dop- 
peltem Luftzuge unaufhörlich an Gewicht abnimmt. So 
verringerte z. B. ein viermaliges, je 20’ dauerndes Um- 
schmelzen 1,8 Grm. wasserfreie Borsäure successive um 
4, um 2!, um 3 und 5, im Ganzen also um 14; Milli- 
grammen. Woher auch dieser Gewichtsverlust . rühren 
mag, so ist klar, dafs dadurch die zu ermittelnde Menge 
der Kohlensäure scheinbar vergröfsert werden würde, 
Auch saures phosphorsaures Natron und zweifach chrom- 
saures Kali, welche ich an der Stelle der Borsäure zu 
benutzen dachte, lassen sich, bei starker Glühhitze im Pla- 
tintiegel geschmolzen, nicht auf ein constantes Gewicht 
bringen. Dahingegen entspricht das wasserfreie zweifach 
borsaure Natron oder Boraxglas allen Anforderungen auf 
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das Vollstandigste. Es ist absolut feuerbeständig, und 
läfst sich, da es wenig hygroskopisch ist, mit Genauig- 
keit wägen; aufserdem zerlegt es im Schmelzen die koh- 
lensauren Salze leicht, und verursacht dabei, wegen sei- 
ner Zähflüssigkeit, kein Umbherspritzen. 

Zwar folgt aus dem Gesagten theoretisch die An- 
wendbarkeit des Boraxglases zu dem in Rede stehenden 
Zwecke; doch schien es mir nicht überflüssig dieselbe 
practisch an kohlensauren Salzen von bekannter Zusam- 
mensetzung zu bewähren. Das Verfahren war folgendes: 
Reines, wasserhelles Boraxglas, in der Menge von 2 bis 
7 Grm. wurde in einem 184 Grm. Wasser fassenden Pla- 
tintiegel über der Weingeistlampe mit doppeltem Luft- 
zuge umgeschmolzen und nach dem Erkalten genau ta- 
rirt. Dann schüttete ich eine gewogene Menge des koh- 
lensauren Salzes, bald in Pulverform, bald in Stücken, 
auf die Oberfläche des Boraxglases, und schmolz letzte- 
res, unter vorsichtiger Steigerung der Hitze, bis es un- 
gefähr nach einer Viertelstunde als klares Glas ruhig flofs. 
Die Wägung des erkalteten Tiegels gab die Menge der 
Kohlensäure als Verlust. Wiederholtes Schmelzen liefs 
in allen Fällen das frühere Gewicht unverändert. Die 
nachstehende Uebersicht zeigt die Uebereinstimmung der 
erhaltenen Resultate mit der Rechnung, wobei ich be- 
merke, dafs letztere sich auf C=75,85 gründet. 


Gewicht in Verlust in Verlust in 


Carbonate.. Grammen. Grammen, Proc. Rechnung. 
Kohlens, Kalk (Island. 

Spath) 05095 0,225 4416 43,66 
Derselbe 0,8500 0,375 44,12 _ 
Künstl. kohlensaurer 

Strontian 0,61375 0,18575 30,27 29,88. 
Künstl.koblens. Baryt 0,4845 0,1085 22,37 22,38 
Halbgeschmolz. kohlen- 

saures Lithon 0,3000 0,1805 60,17 60,46 
Geschmolz. kohlensau- 

res Natron 05925 02450 41,35 41,37 
Kryst. Kalibicarbonat 0,3000 0,1605 53,50 52,96. 
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Da bei dem letzten dieser Versuche der Verlust aus 
2 At. Kohlensäure und 1 At. Wasser besteht, so giebt 
er eigentlich keine Bestimmung der Kohlensäure, sondern 
eine Bestimmung des Kalis. 

Es lag sehr nahe, auf ähnliche Weise die Menge 
alkalischer Basen in organischsauren Salzen zu ermitteln, 
da diese durch Glühen zu kohlensauren werden; doch 
läfst sich das Boraxglas nur bei Oxalaten unmittelbar an- 
wenden, da andere organischsaure Salze in der Gliib- 
hitze viel Kohle absetzen, welche mit dem Boraxglase 
zusammenschmilzt und dann nicht mehr fortgebrannt wer- 
den kann. Man mufs daher die letztgedachten Salze erst 
für sich vollständig einäschern und das zurückbleibende 
Carbonat durch Boraxglas quantitativ zerlegen. 

Die vollständige Einäscherung eines organischsauren 
Alkalis geschieht mit grofser Leichtigkeit, wenn man ei- 
nige Decigramme davon in einem dünnen Platintiegel 
über der Weingeistlampe mit doppeltem Luftzuge röstet, 
und nach dem Entweichen der brennbaren Gase den wohl- 
bedeckten Tiegel der stärkstmöglichen Hitze der Lampe 
aussetzt. Nach kurzer Zeit findet man das Carbonat als 
rein weifsen, von jeder Spur von Kohle befreiten Rück- 
stand, und könnte aus seinem Gewichte unmittelbar die 
Menge der Base berechnen, wenn nicht die Bildung von 
Kohlenoxyd durch Verbrennen der Kohle auf Kosten 
des mit ihr gemengten Carbonats eine Unsicherheit her- 
heiführte, welche durch Anwendung des Boraxglases be- 
seitigt wird. Letzteres dient hiezu am besten in Form 
von 2 bis 3 Grm. schweren Pastillen, die man durch Aus- 
giefsen des feuerfliissigen Glases auf eine glasurte Por- 
cellanplatte erhält, und nach genauer Wägung zum Ge- 
brauch aufbewahren kann. 

Es folgen hier zunächst drei mit Boraxglas angestellte 
Analysen des wasserfreien und des über Schwefelsäure 
getrockneten gewässerten kleesauren Kalis. Letzteres ent- 
hält 1 At. Wasser. 
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Rechnung. 
I. 0,615 Grm. wasserfr. neutr. kleesaur. Kali lie- 
fsen 0,348 Grm. oder 56,59 Proc. Kali 56,64 
II. 0,630 Grm. wasserfr. neutr. kleesaur. Kali lie- 
fsen 0,358 Grm. oder 56,83 Proc. Kali — 
III. 0,723 Grm. wasserh. neutr. kleesaur. Kali lie- 
{sen 0,371 .Grm, oder 51,32 Proc. Kali 51,11 


So geniigend hier die Uebereinstimmung der Ver- 
suche mit der Rechnung ist, so verhehle ich mir doch 
nicht, dafs blofses Gliihen des Salzes ohne Zusatz von Bo- 
raxglas eben so richtige Resultate gegeben haben wiirde; 
denn ich habe mich häufig davon überzeugt, dafs eine 
kleine Quantität geschmolzenen kohlensauren Kalis im 
wohlverwahrten Tiegel mit Sicherheit gewogen werden 


kann. 
Weitere Versuche mit and, org. Salzen. Gefunden. Berechnet. 
Grm. Grm. Proc. Proc. 


I, 0,7035essigs. Barytgab, durch Boraxgl. 0,4245 od. 60,34 59,89 Baryt 
11. 0,428 saures traubenförmiges Kali 0,1075 - 25,12 26,01 Kali 
IT. 0,8055 neutr. weins. Kali (im VVas- 


serbade getrocknet) 0,324 - 40,22 40,01 - 
IV. 0,6565 dasselbe, ebenso getr. 0,2605- 3968 — - 
V. 0,779 Seignettesalz, ebenso getrocknet 0,2665- 34,15 — Alkalien 


Die beiden letzten Salze sind nach den Formeln 
K?T+H und K,NaT+2H berechnet. 

Eben so gut als die Kohlensäure läfst sich die Sal- 
petersäure von den Alkalien durch das in Rede stehende 
Mittel quantitativ trennen, doch ist es hiebei unumgäng- 
lich nöthig, das salpetersaure Salz und das Boraxglas im 
feingepulverten Zustande mit einander zu mengen, weil 
sonst bei der Zersetzung des ersteren durch die Hitze 
ein unmäfsiges Aufschäumen und Umherspritzen stattfin- 
det, welches bei aller Aufmerksamkeit Verluste von 15 
bis 3 Proc. herbeiführt. 

Ich habe die Nitrate von Baryt, Natron und Kali 
analysirt, und dabei die Vorsicht gebraucht, die gemeng- 
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ten Pulver vor dem. Wägen gelinde, aber anhaltend zu 
erwärmen, um das hygroskopische Wasser zu entfernen, 
welches das Boraxglas während des Pulverns aufgenom- 
men haben konnte. Die Menge des Boraxglases betrug 
in allen Versuchen nahe an 2 Grm. 


Versuche. Rechnung, 
1. 0,566 Grm. salpeters. Baryt verl. 0,233 Grm. od. 41,17 Proc. 41,44 
IL 0,642 - - Natron - 0,4085 - - 6363 - 63,40 
Ill, 0,565 - - Kali - 0305 - - 5354 - 53,44 


Ohne Zweifel läfst sich dieselbe Methode auf salpetricht- 
saure Salze, vielleicht auch auf arsenichtsaure und arsen- 
saure anwenden. 

Es gelang mir nicht Phosphorsäure, Schwefelsäure 
und Fluor auf diese Weise zu bestimmen; ich fand näm- 
lich, dafs phosphorsaures Natron und schwefelsaurer Ba- 
ryt durch Zusammenschmelzen mit Boraxglas gar nicht, 
schwefelsaures Kali und Fluorcalcium nur höchst unge- 


nügend zerlegt wurden. 
8 8 wr fol sistagsd useb 
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„VOL Ueber die Brechungsverhältnisse; 
von Hrn. H. Deecille. 
(Annab, de chim. et de phys. S.IHT.P. p 19) 


D: Brechungsverhältnifs eines homogenen, nicht kry- 
stallisirten Körpers ist das Verhältnifs der Geschwindig- 
keit des Lichts im Vacuo zu der in diesem Körper. Diefs 
Verhältnifs ist für jeden Einfallswinkel der Lichtstrahlen 
constant, oder, anders gesagt, die Geschwindigkeit des 
Lichts hängt blofs von der Natur des durchlaufenen Kör- 
pers ab, und nicht von dem Winkel, welchen seine Rich- 
tung mit dessen Oberfläche macht. Und in der That, 
da das Verhältnifs der Geschwindigkeiten ausgedrückt 
wird durch das Verhältnifs des Sinus vom Einfalls- und 
vom Brechungswinkel, gemessen in der auf der Oberflä- 
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che senkrechten und den einfallenden Strahl einschlie- 
fsenden Ebene, so’ bedingt ‘die Constanz des: letzteren 
Verhältnisses, welches man durch Erfahrung nachweisen 
kann, die des ersteren, d. h. des Brechungsverhältnisses 
für eine und dieselbe nicht krystallisirte Substanz. An- 
ders verhält es sich mit dem Durchgang des Lichts durch 
eine krystallisirte Substanz (falls diese nicht zum regulä- 
ren System gehört, d. h. ihre drei Axen nicht gleicher Art 
und unter sich rechtwinklich sind). Alsdann ist die Ge- 
schwindigkeit nicht mehr unabhängig von der Richtung 
der Strahlen und der Unterschied in der Geschwindig- 
keit der Strahlen, die einen Krystall mit einer oder zwei 
optischen Axen durchdringen, ist die unmittelbare Ursa- 
che des Phänomens der Doppelbrechung. 

Die gegenwärtige Abhandlung bezweckt, das Bre- 
chungsverhältnifs als specifisches Kennzeichen der Kör- 
per zu behandeln. In der Mineralogie ist dasselbe schon 
dazu benutzt; ich werde versuchen zu zeigen, von wel- 
chem Interesse es für die Substanzen ist, mit welchen 
die Chemie sich befafst. 

Im Allgemeinen, wenn ein Körper zu studiren ist, 
sucht man gewisse, ihm eigenthümliche Merkmale mit mög- 
lichster Schärfe festzustellen, um ihn daran unter jedem 
Umstande erkennen zu können. Unter diesen specifi- 
schen Kennzeichen giebt es gewisse physische Eigenschaf- 
ten, wie Dichtigkeit, Siedpunkt u. s. w., mittelst welcher 
man sich der Reinheit eines Körpers versichern kann, 
und die daher unter diesem besondern Gesichtspunkt sehr 
schätzbar sind. Im Allgemeinen ist es gut, jede physi- 
sche Eigenschaft festzustellen, und die Beobachtung kei- 
ner Zahl in der Chemie zu vernachlässigen, die leicht 
mit Genauigkeit erhalten werden kann. Das gilt auch 
vom Brechungsverhältnifs. 

Die Nützlichkeit desselben mufs besonders hervor- 
leuchten als die durch die organische Chemie hervorge- 
brachten Körper sich fortwährend vermehren. Die Beob- 
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achtung der Brechungsverhältnisse könnte wohl oft be- 
hülflich seyn, jene Fragen zu lösen, die sich über die 
Identität gewisser Substanzen erbeben lassen, welche un- 
ter so wesentlich verschiedenen Umständen erzeugt wor- 
den, dafs man kaum glauben kann, sie seyen blofs iso- 
mer. Selbst die isomeren Körper, die sich durch ihre 
chemischen Reactionen nicht verwechseln lassen, haben 
zuweilen mehre physische Eigenschaften gemein, und schei- 
nen gleichsam verschiedene Grade von Identität darzu- 
bieten, welche sich durch Betrachtung dieser physischen 
Eigenschaften bestimmen lassen ' ). 

Ehe ich zum Detail meiner Versuche übergehe, will 
ich erörtern, mit welchem Grade von Annäherung das 
Brechungsverhältnifs eines Körpers, als«Kennzeichen des- 
selben, zu bestimmen zweckmäfsig ist. 

Mit den uns von der Physik zu Gebot gestellten 
Mitteln kann man das’ Brechungsverhältnifs einer gewis- 
sen, durch ihren Hauptstrich bestimmten Farbe des Spec- 
trams leicht bis auf die fünfte Decimale bestimmen ?). 
Ist diese Bestimmung einmal gemacht, so kommt die aus 
der Beobachtung abgeleitete Zahl blofs den physischen 
Umständen zu, die man bei dem Versuch obwalten liefs. 
Sehen wir nun bis wie weit diese Umstände auf die ge- 
fundene Zahl einfliefsen und bis zu welchem Punkt es 
möglich sey, diese Umstände mit vollkommener Identität 
wieder aufzufinden. Das Brechungsverhältnifs hängt of- 
fenbar von der Dichtigkeit des Körpers ab, und diese 
wiederum von der jedesmaligen Temperatur desselben. 
Nichts sagt uns überdiefs, dafs, wenn die Temperatur 
und folglich die physikalischen Eigenschaften sich än- 


1) Der Verf. verweist hiebei auf die von ihm selbst, so wie von Bec- 
querel und Cahours gemachten Messungen der Brechungsverhält- 
nisse verschiedener organischer Substanzen, Messungen, die in diesen 


Annalen, Bd. LI S. 427, 433 und 437, mitgetheilt wurden. P. 
2) S. Fraunhofer, Bestimmungen des Brechungs- und Zerstreuungs- 
Vermögens. S, Gilb. "Annalen, Bd. LVI S. 264. 302. 
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dern, nicht auch, unabhängig von der Veränderung der 
Dichte, eine Aenderung in der Geschwindigkeit des Lichts 
erfolge. Abgesehen von dieser Hypothese, ist es gewils, 
dafs man, um die Umstände bei dem Versuch vollstän- 
dig zu bestimmen, die Dichtigkeit des Körpers, die Tem- 
peratur, bei der man diese genommen hat, und die Tem- 
peratur, bei welcher das Licht durch ihn geht, kennen 
mufs. Nun ändert der geringste Temperaturwechsel bei 
den meisten Körpern die Dichte derselben schon in der 
dritten Decimale; es ist also unmöglich für diese Zahl 
einzustehen, und um so mehr für fünf Einheiten der fol- 
genden Ordnung oder für 0,0005. Wiederholte Beob- 
achtungen an sehr verschiedenen Substanzen haben mir 
gezeigt, dafs im Allgemeinen die Aenderungen des Bre- 
chungsverhältnisses mit denen der Dichtigkeit von glei- 
cher Ordnung sind. Erwägt man nun noch die Schwie- 
rigkeit, mit welcher immer die Temperatur des zu dem 
Versuch genommenen Körpers zu bestimmen ist, so glaube 
ich schliefsen zu müssen, dafs es unnöthig sey, die Be- 
stimmung des Brechungsverhältnisses, als Kennzeichen 
der Körper, weiter als bis zur dritten Decimalstelle 'zu 
treiben. 

Diese Betrachtungen sind wichtig in sofern die Me- 
thoden, mittelst welcher man die Brechungsverhiltnisse 
bis zur fünften Decimalstelle erhält, die Beobachtung ei- 
ner bestimmten Linie des Spectrums, und demnach die An- 
wendung sehr complicirter Apparate erfordern, was, wenn 
die Brechungsverhältnisse nothwendig auf diese Weise 
erhalten werden miifsten, die Zahl der zu studirenden 
Substanzen bedeutend beschränken würde. 

Es reicht also hin, das Brechungsverhältnifs bei al- 
len Versuchen für eine bestimmte Farbe, z. B. für das 
Gelb, zu bestimmen, und iiberdiefs hat man, aus leicht 
begreiflichen Gründen, unter den vielen Methoden, die 
dazu bekannt sind, die einfachsten zu wählen. 
Construirt man aus der zu untersuchenden Substanz 
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convexe Linsen, kennt die Brennweite derselben, die 
Halbmesser ihrer Oberflächen oder einfach die Brenn- 
weite einer Wasserlinse von gleichen Dimensionen, so 
kann man das Brechungsverhaltnifs entweder an sich (die 
schwache Berichtigung wegen der Luft bei Seite gelas- 
sen) oder bezogen auf Wasser finden. Man hat also 
das Brechungsverhältnifs absolut, weil man das des Was- 
sers kennt. Besitzt man ein gutes Mikroskop, versehen 
mit Fäden und einem festen Mikrometer, so kann man 
beobachten, welche Vergröfserungen Objective von glei- 
chen Dimensionen, aber verschiedener Natur hervorbrin- 
gen, u.2 dann, die Vergröfserung des Wasser-Objectives 
kennend, das Brechungsverhältnifs der die Linse zusam- 
mensetzenden Substanz berechnen. Diefs ist das Ver- 
fahren, dessen sich die HH. Becquerel und Cahours 
bedienten *). Es hat das Ueble ein sehr kostbares In- 
strument, ein sehr gutes Mikroskop, zu erfordern. 

Man kann auch an einem Prisma, dessen Natur und 
brechender Winkel bekannt sind, den Winkel des Ab- 
lenkungs-Minimums beobachten. Die Bestimmung des 
Brechungsverhältnisses kommt dann auf eine Winkelmes- 
sung zurück, die sich mittelst eines Repetionskreises oder 
eines Goniometers mit beliebiger Genauigkeit ausführen 
lafst. Man kann dazu das Malus’sche Goniometer an- 
wenden. 

Ich ziehe das vor einigen Jahren von Hrn. Babi- 
net beschriebene Goniometer bei weitem vor. Dasselbe 
ist im Princip nichts anderes als das Malus’sche, nur 
ist das entfernte Sehzeichen ersetzt durch ein nahes, im 
Brennpunkt einer biconvexen Linse befindliches, das folg- 
lich als unendlich entfernt vom Prisma angesehen wer- 
den kann ? ). 
ash gamdosdogfl tof 
1) Vergl. Annalen, 
2) Es ist dieselbe Vorrichtung, die viel früher von Rudberg beschrie- 

ben worden ist. S. Annalen, Bd. IX S. 517. P. 
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Wenn man in den Brennpunkt dieser Linse eine 
mäfsig dünne Nähnadel als Sehzeichen anbringt, so er- 
langt man einen Vorzug, den nur diese Einrichtung ge- 
währt. Das von jedem der beiden Nadelränder kom- 
mende Licht bildet ein Spectrum. Diese beiden Spectra 
legen sich zum Theil über einander, und aus der par- 
tiellen Zusammensetzung der Farben entsteht eine sehr 
scharfe Linie, bestimmt durch den Gegensatz der beiden 
abgeschnittenen Farben, einer bläulichgrünen und einer 
intensiv rosenrothen. Auf diese Linie läfst sich mit ei- 
ner Genauigkeit einstellen, gröfser als die, mit welcher 
das (nur Minuten gebende) Instrument die Winkel zu 
messen erlaubt. 

Um ein Brechungsverhältnifs mit dem Babinet’- 
schen Instrument zu bestimmen, mifst man zuvörderst auf 
bekannte Weise den Winkel des Prismas. Man merkt 
sich darauf den Grad des Instruments, welcher dem Ab- 
lenkungs - Minimum des Sehzeichens entspricht. Dann 
dreht man das Prisma um sich selbst, bis der Lichtstrahl 
durch die andere Seite des Prismas in entgegengesetzter 
Richtung eintritt, und sucht abermals die Lage des ge- 
brochenen Strahls, der dem Ablenkungs-Minimum des 
Sebzeichens entspricht. Der von diesen beiden Lagen 
eingeschlossene Winkel-Abstand ist das Doppelte des 
Ablenkungs-Minimums. ‘Wenn man bei jeder dieser Beob- 
achtungen auf die eben erwähnte Schnittlinie beider Spec- 
tren einstellt und die erhaltene Ablenkung in die Formel 
setzt, so hat man offenbar das Brechungsverhiltnifs ent- 
sprechend einem Punkt des Spectrums, der beinahe gleich 
weit von beiden Enden, folglich in der Mitte des Gelb 
liegt. 

Die Fehler, welche man bei diesem Verfahren in 
der Beobachtung des Brechungsverhältnisses begehen kann, 
können aus der Messung des Prismen- Winkel und der 
Ablesung entspringen. Das Einstellen läfst sich so voll- 
kommen bewerkstelligen, dafs dieser Theil des Verfah- 

rens 


3 
4 
: 
~ 


273 


rens keine Unsicherheit mit sich bringt. Nur ‘die Lage 
des Prisma auf seinem Träger, eine Lage, die eine sol- 
che seyn mufs, dafs die Ebene des Einfalls und der Bre- 
chung senkrecht ist auf den Ebenen, die bei der Mes- 
sung den brechenden Winkel bilden, nur diese ist eini- 
gen sehr geringen Fehlern ausgesetzt, welche indels das 
Instrument selbst innerhalb gewisser Gränzen zu berich- 
tigen erlaubt. Auf diese Weise wird das Babinet’- 
sche Goniometer, obwohl zur Messung von Krystallen 
sehr unvollkommen, für den Chemiker ein sehr schätz- 
bares Instrument, sobald es sich darum handelt, die Bre- 
chungsverhäftnisse mit einem für sie hinreichenden Grad 
von Genauigkeit zu bestimmen. Uebrigens wird es auch, 
nach einigen leichten Abänderungen, sehr geeignet zur 
Messung des Brechungsverhältnisses für irgend eine be- 
liebige Linie des Spectrums. 


Eine Folge von dem oben Gesagten ist, dafs sich 


mittelst des Goniometers sehr geringe Unterschiede zwi- 
schen den Brechungsverhältnissen nachweisen lassen, mit 
einer (senauigkeit, weit gröfser als die, mit welcher man 
diese Verbältnisse selbst zu messen vermag. Zu dem Ende 


genügt es, nachdem man die erste Beobachtung gemacht, | 


die Reihe der zu vergleichenden Versuche anzustellen, 


unter Anwendung desselben Prisma, ohne dals man des. 


sen brechenden Winkel oder dessen Lage am Apparat 
ändert. Man wechselt blofs mittelst einer Pipette die 
Flüssigkeit, und wäscht das Prisma nöthigenfalls mit voll- 
kommen reinem Alkohol oder Aether, den man nachge- 
hends durch Einblasen von Luft vollständig entfernt. Auf 
diese Weise wohnt man gleichsam den Verschiebungen 
der Ebene des Ablenkungs-Minimums bei, und diese Ver- 
schiebungen lassen sich mit einer Schärfe erhalten, die 
nur durch die Gradtheilung des Instruments begränzt wird. 

Auf diese Weise sind die in dieser ersten Abhand- 
lung angeführten Versuche angestellt. 


Das Prisma, dessen ich wich bediene, besteht aus 


Poggendorff’s Annal. Bd, LVI. 
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einem kleinen prismatischen Klotz von mattgeschliffenem 
Glase, mit einer cylindrischen Durchbohrung von etwa 
1,5 Centimetern Durchmesser, und deren Axe senkrecht 
ist auf der den brechenden Winkel halbirenden Ebene. 
Diesen Cylinder verschliefst man durch zwei Glasplatten 
mit parallelen oder ihrer Neigung nach. bekannten Flä- 
chen, und befestigt sie, je nach den: Umständen, mit Gum- 
milösung, Talg oder Wachs. 

Ein anderes eylindrisches Loch, parallel der bre- 
chenden Kante des Prismas in eine von dessen Basen 
gemacht, dient zur Einbringung der Flüssigkeit. 

Der brechende Winkel mufs 45° bis: 60° betragen, 
je nach der Brechkraft der zu untersuchenden Substanz. 

Für das folgende Detail der Beobachtungen nenne 
ich 4 den brechenden Winkel des Prisma, J) das Ab- 
lenkungs-Minimum, das Brechungsverhiltnifs, 3 die 
Dichtigkeit der Substanz und ¢ die Temperatur bei dem 
Versuch. Die beiden letzten Zahlen müssen durchaus 
angegeben werden; ohne sie verliert das Brechungsver- 
hältnifs viel von seiner Wichtigkeit als specifisches Kenn- 
zeichen. 

Um eine Idee zu geben von der Constanz der mit 
dem Instrument: beobachteten Brechungsverhältnisse, will 
sich hier einige meiner 'ersten, oftmals an einer selben 
Substanz gemachten Beobachtungen anführen. 


122 


Französisches Kronglas. 
28’; D=23° 32’ also u=1,5036 
A=42 29; D=23 31.30" - 
 A=42 28; D=23 30 - p=15035. 

Wollaston fand « für ein französisches Kronglas 
=—1,504 und für ein englisches =1,500. 

Für Wasser fand ich bei mehren Messungen : 
4=54° 44’ ; D=20° 53' also u=1,5336 bei /=15° C. 
4=54 40 ; D=20. 52 30" - u=1,3339: - - 
A=54 40; D=20 52 30 - u=13339 - - 
4=54 48; D=20 5 - u=13310 - - 
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Bei einer mäfsig, brechenden Substanz und einem 
Prisma von etwa 50° hat ein Fehler von einer oder zwei 
Minuten nur Einfluls auf die vierte Decimale. Einen sol- 
chen Fehler zu begehen ist aber, nach einiger Uebung, 
unmöglich, vor allem, wenn das Instrument gut con- 


struirt ist ). 
i) on Bi) 


Is 
Alkohol 

Die folgenden Versuche wurden an Gemengen von 
Wasser und. absolutem Alkohol angestellt. ‘ Letzterer 
hatte bei 16° C.\eine Dichte —=0,796. Aus diesem Al- 
kohol und Wasser bildete ich Lösungen, die im Alko- 
holgehalt um ein Zehntel (dem Gewichte nach) verschie- 
den waren, und deren Dichtigkeiten'aus der Tafel des 
Hrn. Gay-Lussac berechnet ‘wurden. Die Temperatur 
bei der ganzen Reihe. war 16° @. 


fs isd 


Alkohol, Waner: Winkel. | 
08 .,02 0,856 4 9 1,3662 +9 
0,7..03 0880 = 19 (13651 
06 04 0,902 0 13683 


1) Zur Beleuchtung des Schzeichens ist ‘és sehr bequem, sich einer gu- 
ten Lampe mit einem kugelförmigen Schirm von mattem Glase zu 
bedienen. Es läfst sich dann ein starkes Licht: auf das Prisma wer- 
fen, und wenn man nun das Instrument; bis auf das; Objectiv des 
Fernrohrs, in’s Dunkle bringt, kann man die Beobachtungen mit gro- 
fser Schärfe und Genauigkeit machen, auch wird das Einstellen merk- 
würdig leicht und genau, ° 
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Hier noch einige Versuche, gemacht mit anderem Al- 
kohol ebenfalls bei der Temperatur 16° C.: 
Alkohol enthaltend: 


. o U 
eine Spur Wasser 4 =54° 10’ 30 | — 1,3639 


« D=22 59 0 

1 bis 2 Proc. dito A534 10 30 
= 20 Proc. dito = | 
D=3 8 30 | 
käufl. 20 Proc. dito | u=1,3660 


Brewster und Young. fanden für Rum und Brant- 
wein, die etwa 50 Proc. Wasser enthielten, die Zahl 
1,360, welche vollkommen mit der zuvor für eine Flüs- 
sigkeit von gleichem Alkoholgehalt gefundenen überein- 
stimmt. 

Vergleicht man unter einander die in vorstehender 
Tafel enthaltenen Zahlen, so sieht man, dafs die Bre- 


1) Diese Lösung wurde, als Prüfung, aus einem Gemische gleicher Ge- 
wichte Alkohol von 0,2 und Alkohol von 2.07 gemacht. 
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chungsverhältnisse ein Maximum haben, welches dem Al- 


kohol von 0,2 Wasser entspricht, und dieser besteht aus 
einem Gemisch von 


71 Aequivalent Alkohol 80,4 481,08 ‘ 


1 Aequivalent Wasser 19,6 112,50 sie 


‚100,0 593,58. 


Während: also, nach Rudberg *), der Alkohol mit 
3 At. Wasser das Maximum der Contraction zeigt, ist 
der Alkohol mit 1 At. Wasser durch ein Maximum des 
Brechungsverhältnisses charakterisirt. Es ist noch hinzuzu- 
fügen, dafs genau dann, wann der Alkoholgehalt dem des 
Rudberg’schen Weingeistes nahe kommt, das Brechungs- 
verhältnifs dem des absoluten: Alkohols gleich wird. Ich 
gebe hier noch die Brechverniögen dieser verschiedenen 
Lösungen, woraus man sieht, dafs dieselben kein Maximum 
haben. Diefs rührt davon her) dafs die Dichtigkeiten 
weit rascher wachsen als die Brechungsverhältnisse, oder 
in denselben Zwischenräumen nicht abnehmen: 

Alkohol, absoluter 1,0787 Alkohol mit 0,5 Wass. 0,9219 


dito mit 0,1 Wass. 1,0676 4 - 06 + 08977 
dito - 02 - 1,0468 - 07. 08692 
dito - 03 - 0,9811 
dito - 04 - 0,9518 - - 09 - 68106 
dito - 0,45 - 0,9359 Keines Wasser 0,7956 


Holageist. 


Eee a Untersuchungen habe ich über den Holz- 
geist angestellt, nur habe ich die jedem Holzgeistgehalt 
der Flüssigkeit entsprechende Dichtigkeit gemessen, und 
daraus die entsprechende Contraction hergeleitet. 
Da diese Bestimmungen kein anderes Interesse ha- 
ben als das, was sich auf diese Untersuchungen bezieht, 
so glaubte ich, die Diehtigkeit blofs bei den Flüssigkei- 


1) Annalen, Bd. 8.50. 
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ten von successive 0, 0,1,:0,2/u. s. w. Wassergehalt, 
als den einzigen, deren ich ‘néthig hatte, nehmen zu 
brauchen. 

Beim Vergleiche dieser Zahlen bin ich zu folgenden 
Resultaten gelangt: 

Ich fand, wie Hr. Dumas, die Dichtigkeit des rei- 
nen Holzgeistes beinahe gleich der des reinen Alkohols. 

Die Dichtigkeiten der verschiedenen Lösungen (im- 
mer nach Gewichtsverhältnissen zusammengesetzt) wei- 
chen wenig ab von denen der analogen weingeistigen 
Flüssigkeiten, die Dichtigkeiten dieser nach der Gay- 
Lussac’schen Tafel bestimmt. 

Bei den Holzgeistlösungen, wie bei denen des Al- 
kohols, giebt es ein Maximum der Contraction, das ei- 
ner Zusammensetzung: von 3 Acq. Wasser und 1 Aeg. 
Holzgeist entspricht. 

Die Zahl, welche dieses Maximum vorstellt, ist für 
beiderlei Flüssigkeiten‘ nahe dieselbe, für den Alkohol 
=3,99, und, bei derselben Temperatur, für den Holz- 
geist —=4,1. 

Alle Brechungsverhältnisse der wur- 
den bei 9° C. beobachtet 


Holageist. Wasser. Winkel. 
09 01 08371 go (3105 +447 
.0,2..0,8619 A 47 04 3129 +24 
05 0,5 0,9232 1=51 7 
| 
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Holzgeist. Wasser. 6. Winkel. ft. parse 
0,4 0,6 0,9429 41=54° 47 0 


D=21 41 go 


03 07 0976 A=54 47 0 
D=21 31 30 
02 08 09709 4=54 47 0) 
D=21 17 —21 
¢ "5 ie 
01 09 09751 A=54 47 113360 


113128 —21 


D=21 12 
0,05 fast0,95 0,9557 A=54 47 0 
113360 20 
\cines Wasser 1,0000 A=54 48 0)... 


Vergleicht man unter einander die Zahlen dieser Ta 
fel, so sieht man, dafs das Brechungsverhaltnifs ein Maxi 
mum hat, das einem zwischen 0,5 und 0,6 liegenden Holz 
geistgehalt entspricht. © Sucht man, welche Zusammen 
setzung dem Maximo der Contraction entspricht, so fin 
det man sie: 

1 Aeq. Holzgeist 54,4 
3 Aeq. Wasser 45,6 
100,0. 
Für eine in diesem Verhiltnifs gemachte Lösung 
fand ich: 

A—54' 44 D=21° 45 u=1,3465, 
d. h. das stärkste Brechungsverhiltnifs, welche Gemenge 
von Holzgeist und Alkohol darbieten können. 

Vergleicht man die Spalte der Unterschiede, so sieht 
man, dafs sie nahe beim Maximum in gleichen Abstän- 
den von demselben gleich sind. Construirt man nach 
den Angaben dieser Tafel eine Curve, mit den Wasser 
gehalten als Abscissen ‘und den Brechungsverhältnissen 
als Ordinaten, so wird die Curve auf der Axe der r 
anfangen, wo der Werth der ersten Ordinate, das Bre 
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chungsverhältnifs des reinen Holzgeistes, 1,3358 ist, und 
die Abscisse Null, dagegen endigen mit der Ordinate 
1,386 '), d. h, dem Bréchtverhalfnifs des reinen Wassers, 
und der Abscisse 1. Nabe bei diesen beiden Punkten 
zeigt die Curve nichts Merkwürdiges: allein in der Ge- 
gend der Maximum: Ordinate —1,3165, die der Abscisse 
=0,456 entspricht, und auf einer grofsen Strecke diefs- 
und jenseits dieses Punkts, ist die Curve streng symme- 
trisch, da die gleich weit von der Maximum - Ordinate 
entfernten Punkte der Curve genau dieselben Ordinaten 
haben. 

Während also beim Alkohol das Maximum der Con- 
traction einer Verbindung desselben mit 3 Aeq. Wasser, 
und das Maximum des Brechungsverhältnisses einer Ver- 
bindung mit 1 Aeg. Wasser entspricht, finden sich beim 
Holzgeist diese beiden Maxima bei der Verbindung mit 
3 Aeq. Wasser. 

Hr. Poiseuille hat der philomatischen Gesellschaft 
mitgetheilt, dafs er beim Vergleiche der Geschwindigkei- 
ten, mit denen Weingeiste von verschiedenem Alkohol- 
gehalt durch Haarröhrchen fliefsen, auch ein Maximum 
beobachtet habe. Diese Thatsachen verdienen in der Ge- 
schichte der Eigenschaften des Alkohols eine Stelle. 


Essigsäure, 


Die Lösungen der Essigsäure besitzen ein Dichtig- 
keitsmaximam, welches eine Verbindung von 1 Aeq. Säure 
und 3 Aeq. Wasser entspricht. Es war also zu unter- 
suchen, ob die Brechungsverhältnisse dieser Lösung auch 
ein solches Maximum besitzen. Zu dem Ende bestimmte 
ich diese: Verhältnisse für folgende Gemische: 

Krystall. Siureb. 16° (rein); 
ö=1,063 A=54°47 0” 
D=23 43 30 je=1,3753 
Säure wälsr. vem. Max. d. Dichte 4=54 47 0 ~13781 
D=23 54 30 


1) Wohl 1,334? 


t 
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Säure von 4=54°47' W 


bata D=23 24 30 u=1,3712 


Man wird bemerken 1) dafs das Maximum des Bre- 
chungsverhältnisses genau dem Dichtigkcitemaximum ent- 
spricht; 2) dafs bei zwei Säuren von gleicher Dichtigkeit 
jene Verhältnisse um 0,0083, d. h. bedeutend verschie- 
den sind. 

Ich liefere diese Untersuchungen, ohne andere Fol- 
gerungen daraus zu ziehen als die, welche sich unmittel- 
bar aus dem Vergleich der in den Tafeln enthaltenen 
Zahlen ergeben. Ich kann indefs die Bemerkung nicht 
unterlassen, dafs jene singulären Punkte in dem. Gesetz 
der Brechungsverhältnisse merkwürdigen Eigenschaften 
oder Zusammensetzungen der Lösungen entsprechen, so 
dafs künftige Untersuchungen vielleicht ein Mittel auffin- 
den lassen werden, unter den verschiedenen Lösungen der 
Körper diejenigen zu charakterisiren, in denen die Ele- 
mente nach Art der Verbindungen von festen Verhältnis- 
sen mit einander verknüpft sind. 


— 3 

IX. Untersuchung über die Salpetersäure; 

é 
von Hrn. E. Millon. 
aa (Compt. rend. T. XIF p. 904. Ein Auszug der Abhandlung.) 
fi 


i 
Die gewöhnliche ‚Reinigung der Salpetersäure besteht 
hauptsächlich darin, dafs man die Chlorwasserstoff- und 
Schwefelsäure von ihr abscheidet. Allein die Methoden, 
welche, man dazu anwendet, befreien sie nicht von der sal- 
petrigen Säure. Diese ist jedoch in der Salpetersäure vor- 
handen, selbst wenn sie sehr verdünnt und ganz farblos 
ist. Um den Einfluls dieser Beimischung zu zeigen, brau- 
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che. ich nur zu sagen, dafs die schwächste Säure noch 
genug davon enthilt;-um Jod aus den Jodüren, Schwe- 
fel aus den Monosulfüren zu fällen, die Eisenoxydulsalze 
braun, und das Kaliumeiseneyanür grün zu färben; wäh- 
rend dieselbe Säure, wenn sie vollkommen rein ist, die 
Monosulfüre ohne Trübung zersetzt, das Jod aus seinen 
Verbindungen mit den Alkali-Metallen nicht. abscheidet, 
und die Eisenoxydulsalze, so wie das Kaliumeisencya- 
nür nicht färbt. 

Ich füge noch hinzu, dafs das Indigblau, welches 
von der salpetrigen Säure im Zustande gewisser Verdün- 
nung zersetzt wird, seine Farbe behält in Berührung mit 
sehr beträchtlichen Mengen reiner Salpetersäure, und dafs 
die grüne Färbung, welche die Salpetersäure gewissen 
Harnen mittheilt, in denen man die Anwesenheit des 
Farbstoffs der Galle vermuthet, alleinig von salpetriger 
Säure herrührt. 

Die Salpetersäure mit einem Aequivalent Wasser 
destillirt nicht ohne Zersetzung; auch scheint sie mir nach 
den bisher beschriebenen Verfahrungsarten schwierig dar- 
stellbar. Sie haben mir immer nur eine sehr salpetrige 
Säure von veränderlichem Wassergehalt geliefert; auch 
war ich genöthigt zu neuen Darstellungsweisen meine Zu- 
flucht zu nehmen. Sie ist vollkommen farblos, und färbt 
sich im Licht erst wenn dieses von einer Temperatur von 
+30° bis 40° C. begleitet ist. 

Ich verwandte die gröfste Sorgfalt darauf, alle Hy- 
drate darzustellen, welche die Destillation liefern kann, 
und das Bedauern, welches ich empfand, bei den mit 
diesem Gegenstand beschäftigt gewesenen Chemikern nur 
sehr wenige Angaben za finden, hat mich veranlafst, in 
der Abhandlung, von der ich hier einen ‘Auszug liefere, 
alle Umstände meiner Versuche bis in’s Kleinste sorgfäl- 
tig anzugeben.; Ueberdiefs beruhen auf dieser genauen 
Bestimmung der Hydrate dic Hauptresultate, welche ich 
hier auseinandersetzen werde. 
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+ + Aufser der Säure mit 1 Aeq. Wasser ist es mir noch 
gelungen, die Säure mit 2, mit 4 und mit 44 Aeq. Was- 
ser zu erhalten. Andere mit Hiilfe der Destillation dar- 
zustellen, ist mir nicht möglich gewesen. 

Die Constitution dieser Hydrate hat mich veranlafst, 
die Analyse einiger Nitrate vorzunehmen. Schon Gra- 
ham hat die Zusammensetzung der Nitrate des Zinks, der 
Bittererde, des Kupfers und Wismuths festgestellt; allein 
beim Zink widerspricht er sich, und seine Schlüsse schei- 
nen ein wenig zu sehr verallgemeinert, indem er sie auf 
alle talkerdigen Oxyde ausdelhnt. 

Ich habe daher die Analyse des Zink- und des Talk- 
erde-Nitrats wiederholt, und die des Mangan- und Ko- 
balt-Nitrats hinzugefügt, auch noch das schon von An- 
deren untersuchte Nickelnitrat analysirt. Alle diese Ni- 
trate enthalten 6 Aeg. Wasser, wie Graham es für die 
einen bewiesen und für die anderen vorausgesehen hat. 
Allein der Kalk tritt aus der Talkerde-Reihe, sowohl 
hinsichtlich seines Nitrats als Sulfats. Im Nitrat enthält 
er nur 4 Acq. Wasser, und überdiels besitzt er noch 
andere Hydrate mit geringerem Wassergehalt. Obwohl 
das Nitrat im Vacuo all sein Wasser leicht verliert, bil- 
det es doch, beim Kochen mit Kalkhydrat, mehre basi- 
sche Nitrate. 

Die Salpetersäure scheint demnach nur wenig geeig- 
net, Reihen nach Art der Phosphorsäure zu bilden, und 
sie tritt sichtlich aus der allgemeinen Formel, welche 
Graham anzunehmen geneigt scheint. 

Die Wirkung der Salpetersäure auf chlorsaures Kali 
liefert ein Oxydationsagens, weit wirksamer als die, wel- 
che man .bisher in Bezug auf gewisse Substanzen, wie 
Schwefel, Selen, so wie organische Substanzen, angewandt 
hat. Platinschwawm widersteht dieser Wirkung sehr 
gut, obwohl er dabei einer Temperatur von 125° C., der 
Salpetersäure und dem Chlor im Entstehungszustand aus- 
gesetzt ist. 
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tigkeit für die Oxydationstheorie, zu welcher ich durch die 
Wirkung der Salpetersäure auf die Metalle geführt bin. 

Im Laufe der so eben kurz angegebenen Uniersu- 
chungen habe ich beobachtet, dafs die verdünnte, voll- 
kommen reine Salpetersäure das Kupfer, so wie mehre 
andere Metalle, z. B. Wismuth und Quecksilver, nicht 
angreift. Diese Thatsache ist neu. Man wulste wohl, 
dafs sehr concentrirte Salpetersaure einige Metalle, z. B. 
Eisen und Zinn, nicht angreift, aber diese selbe Säure, 
verdünnt, wurde als eins der kräftigsten Mittel ihrer Oxyda- 
tion angesehen; dennoch fehlte viel, und wenn man hin- 
sichtlich der Wirkung der reinen Salpetersäure auf <lie 
Metalle eine allgemeine Regel aufstellen könnte, so wäre 
es die: dafs sie, mit Ausnahme der Alkali-Metalle kein 
einziges angreift. 

Man begreift, dafs dieser Satz eine Entwicklung er- 
fordert. ich beginne mit den Thatsachen, die ich beim 
Kupfer zu beobachten Gelegenheit fand. 

Eine Säure von 1,070 Dichte greift bei +20” C. 
das Kupfer nicht an. Concentririer greift sie dasselbe mit 
Heftigkeit an. Leitet man aber einen Strom von Stick- 
stoffoxyd auf das Kupfer in der Säure, welche dasselbe 
nicht angreift, oder besser noch, schüttet man einige Tro- 
pfen einer concentrirten Lösung von salpetrigsaurem Kali 
hinzu, so beginnt der Angriff des Kupfers, und so wie 
er begonnen hat, hält er Stunden lang an, sobald nur 
Metall und Säure in binlänglicher Menge da sind. Ver- 
langsamt sich die Wirkung oder hält sie gänzlich ein, 
was nach einigen Stunden geschieht, so kann man sie 
durch einen neuen Zusatz vow salpetrigsauren Salz wie- 
der anfachen, und, je nach dem man eine mehr oder 
weniger grolse Menge dieses Salzes hinzufiigt, kann mau 
eine mehr oder weniger reichliche Gasentwicklung er- 
halten. 

Ich untersuchte, ob ein durch die Säure gehender Gas- 
strom dieselbe Reaction hervorrufen würde, und wandte 
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zu dem Ende: Sauerstoff, Wasserstoff, Koklenstiure und 
Stickstoffoxydul an; allein vergebens. Ich zersetzte, in- 
nerhalb der Säure selbst, kohlensauren Kalk, Chlorkalk 
und Schwefelkalium; allein die Kohlensäure, das Chlor 
und der Schwefelwasserstoff entwichen, ohne eine Re- 
action hervorzurufen. 

Wenn diese Reaction einzig vom Stickstoffoxyd her- 
rührte, so müfste dieselbe, bei plötzlicher Entfernung 
des Gases, auch aufhören, und in der That geschah das 
auch auf Zusatz von schwefelsaurem Eisenoxydal. Die __ 
in voller Thätigkeit begriffene Gasentwicklung stockte au- Be. 
genblicklich. 

Da ich bemerkt hatte, dafs eine ziemlich schwache _ 
Temperatur-Erhéhung die Oxydation des Kupfers selbst 
in der reinen Säure von 1,070 bedingte, so glaubte ich, 
die bei der Zersetzung des salpetrigsauren Kalis entwik- 
kelte Wärme möge der Ausgangspunkt der Reaction seyn. 

Ich brachte demnach Metall und Säure, als die Oxyda- : 
tion lebhaft eingeleitet war, in ein Gemisch von Eis und 
Kochsalz; wirklich hielt die Gasentwicklung ein als die 
Säure zu gefrieren begann, und als ich die Glasröhre, 
welche zu dem Versuche diente, aus der Kältemischung = 
nahm und langsam die umgebende Temperatur (-+20° wid aS 
annehmen liefs, fing die Oxydation bald wieder an, so 
dafs ich mit demselben Metall und derselben Säure, durch 
successive Gefrierungen, den Gang dieser sonderbaren _ 
Erscheinung unterbrechen und wieder herstel- 
len 

Diese Unterbrechung der Gasentwicklung durch An- 
wendung von Kälte isolirte die Wirkung des Stickstoff- 
oxyds vollständig von jedem Einflufs der Wärme. Nichts. 
destoweniger wunderte es mich, die reine und verdünnte 
Salpetersäure zersetzt zu sehen durch Kupfer bei einer — Be 
Temperatur, die zur Zersetzung der Säure nicht hoch 
genug war, und um sie zu concentriren nicht lang g- 
nug anhielt. Ich versuchte nun den Einflufs der Tem- 
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peratur bei verschidenen Concentrationsgraden der Säure 
zu verfolgen. 

Ich nahm daher zunächst den’ wohl bekannten Fall 
vor, in welehem Kupfer von rauchender Salpetersäure 
nicht angegriffen wird. Er fordert, dafs diese Säure bei 
-+20° C. dem Maximum ihrer Dichte, welches 1,552 bei 
20° C. ist, sehr nahe sey. Diesen Fall habe ich in mei- 
ner Abhandlung möglichst vollständig erörtert und zer- 
gliedert. 

Was die Säure mit 1 Aeq. Wasser betrifft, so greift 
sie bei 20° C. das Kupfer mit aufserordentlicher Hefltig- 
keit an. Dasselbe gilt, bei dieser Temperatur, von den 
Säuren mit 4 und mit 44 Aeq. Wasser, so wie von al- 
len intermediären Säuren bis zur Dichte 1,070. 
| Nimmt man aber alle diese Säure, von der mit 1 
Aeq. Wasser bis zu der von 1,070 Dichte, und hält sie, 
in Glasröhren, eingetaucht in eine Kältemischung, so fin- 
det man, dafs das Kupfer sich in allen hält, mit einigen 
Abiinderungen nach ihrem Zustand. 

In der Säure mit 1 Aeq. Wasser überzieht sich das 
Kupfer mit einer bläulichen Schicht, und die Flüssigkeit 
nimmt eine grünliche Farbe an. Allein die Wirkung 
geht nicht weiter; sie pflanzt sich nicht mehr fort, wenn 
man die Röhre zum Gemenge herauszicht und sie auf 
die Temperatur der Atmosphäre zurückkommen läfst. So 
habe ich das Kupfer mehre Tage lang in einer Tempe- 
ratur von 20° C. bewahrt. Die bläuliche Schicht, die 
sich auf der Oberfläche des Kupfers bildet, ist unlöslich 
in goncentrirten Säuren, aber schr löslich in Wasser. 

Die Säuren mit 4, mit 44 und mit noch mehr Aequi- 
valenten Wasser lassen: dem Kupfer seinen Metallglanz, 
so lange sie in der Kältemischung stehen. Wenn man 
sie aber herausnimmt, überziehen die Säuren mit 4} Aeq. 
Wasser das Kupfer mit einer bläulichen Schicht; und 
weiter gehen sie nicht, wenigstens wenn man nicht die 
Röhre, welche sie einschlielst, häufig schüttelt; während 
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die wasserhaltigeren ‚Säuren ihre Wirkung ‚beginnen, so 
wie man ihre ‚Temperatur ein wenig erhöht. Der Mo- 
ment ihres Angriffs variirt jedoch nach ihrer Concentra- 
tion. So beginnt die Säure.'von 1,217 ihre Wirkungbeii 
— 10°, and ‘eine Säure von 1,108 bei. —2° C, i 

Die aus diesen‘ Oxydationen .entspringenden Gase _ 
sind verschieden nach. der: Temperatur und dem Concen- _ 
trationsgrad... Schon Hr. w. Humboldt''hat in. seiner 
Abhandlung über die. Zerlegung der Luft bemerkt, ‚dafs 
die verdünnte Salpetersäure mitKupfer das reinste Stick- 


stoffoxyd liefert... Wenn zugleich die Temperatur nicht | + 


steigt, so erhält man ein, vom: schwefelsauren Eisenoxy- — 
dul vollständig verschluckbares Gas. Die ‚Säure, deren — 
Reaction von einer grofsen Wärmeentwicklung begleitet — 
wird, giebt es immer gemengt mit Stickstoff; die. Säure 
endlich von 1,217, deren Wirkung bei —10°.C. beginnt, | 
giebt nur. schr wenig Stickst-Offoxyd, aber viel Oxydul, — 
wenn man sie in dieser Temperatur hilt. 
Aus den eben angeführten Thatsachen geht hervor, | 
dafs die Oxydation des Kupfers durch die Salpetersiure — 
abhängt: 1) von der Concentration der Säure, 2) von 
der Temperatur, 3) von der Anwesenheit des Stickstoff. — 
oxyds, und 4) von der Löslichkeit der Producte, die in 
der Säure selbst entstehen können. 
Dasselbe gilt von allen übrigen Metallen, doch, nach 


deren Natur, mit Abänderungen, deren hauptsichlichste = 


zu kennen wichtig ist. 

Das Silber steht dem Kupfer zur Seite (ich lasse 
das Detail hier fort). Dasselbe gilt vom Quecksilber, 
welches von der Säure mit 1 Acq. Wasser vollständig 
angegriffen wird, obgleich das dabei entstehende Product 
in dieser Säure unlöslich ist; allein dieser vollständige 
Angriff rührt von der Beweglichkeit der Quecksilbertheill- 
chen her, die successive alle ihre Punkte: darbieten. 


Wismuth Zinn zeigen einen eigenthiimlichen 


Gang. Das Wismuth behält seinen Metallglanz bei. 20° 
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in den Säuren mit 1 und mit 2 Aeq. Wasser; in einer 
schwächeren Säure, mit 4 oder 45 Aeq., wird es äu- 
fserst heftig angegriffen, und in der bis 1,108 Dichte ver- 
dünnten Säure hält es sich wiederum. Es bedarf der 
Beihiilfe von Wärme oder Stickstoffoxyd, damit die Wir- 
kung beginne; und einmal eingeleitet, erleidet sie absei- 
ten des schwefelsauren Eisenoxyduls und der Kältemi- 
schung dieselben Einflüsse wie das Kupfer. Das Zinn 
weicht nur wenig vom Wismutk ab. 

Das Zink besitzt einen eigenthümlichen Gang. Die 
Säuren mit 1 und mit 2 Aeq. Wasser greifen es nicht 
an innerhalb einer Kältemischuug, deren Temperatur ge- 
nau —18° C. seyn mufs, wenn sie nicht niedriger ist. 
Das Metall bekleidet sich mit einer weifsen, schwach 
gelblichen Schicht, die es vor weiterer Einwirkung schützt, 
so lange gs in dem Kältegemisch ist, die aber bei Er- 
höhung der Temperatur ohne Zweifel löslich wird; denn 
so wie man die Röhre aus der Kältemischung nimmt, be- 
ginnt die Wirkung mit Heftigkeit und alles Metall wird 
gelöst. 

In den Säuren mit 4, mit 44 und selbst mit noch 
mehr Aeq. Wasser wird das Zink noch nahe bei 0° mit 
ungemeiner Lebhaftigkeit gelöst; bei noch niederer Tew- 
peratur behält es aber in denselben Säuren seinen Me- 
tallglanz. Läfst man es langsam die umgebende Tempe- 
ratur wieder annehmen, so tritt die Wirkung mit aller 
ihrer Heftigkeit wieder hervor. 

Die verdünnteren Säuren endlich greifen alle das Ziuk 
an, selbst in niedriger Temperatur. Man sieht, dafs diese 
Operationen in ihren Phasen fast immer die umgekehr- 
ten von denen des Zinns und Wismuths sind. 

Erst nachdem ich alle so eben beschriebenen Re- 
actionen sorgfältig studirt hatte, wagte ich mich an die 

des Eisens zu machen. Ich fand sie mit so viel klein- 
lichen und seltsamen Umständen beschrieben, dafs ich 
‚sie sehr oft wiederholte, ehe ich ganz an die Einfach 
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heit, welche ich entdeckte, glauben konnte. Ich brau- 
che wohl nicht zu sagen, dafs ich mich in dem Bereich 
der untersuchten Erscheinungen bielt, und die Contact- 
Effecte und elektrischen Phänomene ganz bei Seite liefs; 
ich konnte sogar die hauptsächlichsten, welche für das 
Eisen gen sind, niemals erhalten, was indefs ohne 
Zweifel von meiner grofsen Unerfahrenheit in dieser Art 
von Untersuchungen herrührt. 

Kleine sehr gut polirte Eisenkugeln, in die Salpe- 
tersäure mit 1 und 2 Aeq. Wasser gebracht, bekleiden 
sich mit einer bald schwarzen, bald blauen, bald geib- = am 
lichblauen Schicht, während einige Gasblasen entstehen, a 
die sich lösen. Diese Farbentöne erinnern ganz an das 
Anlaufen. Das so bekleidete Eisen wird von keiner 
schwächeren oder stärkeren Säure angegriffen, sobald 
man wenigstens nicht die Temperatur erhöht. Die auf — 
demselben sitzende Schicht besitzt nahezu die Eig venschaf- 
ten des Eisenoxyduls, welches ich in der That 
bar von allen Salpetersäuren fand, es mochte dargestellt _ 
seyn durch Verbrennung von Eisen in Sauerstoff oder = 
mittelst des Durchgangs eines starken Volta’schen Stroms N | 
durch Klavierdrähte, oder indem die angewandten Ei- 
senkügelchen einfach angelassen wurden. 

Im ersten Fall herrscht eine Analogie mit dem Zink, 
das sich in der concentrirten Säure nur vermöge der er- 
wähnten gelblichen Schicht erhält, sich aber sogleich in 
der Säure löst, wie wenig man auch deren re 
erhöht oder deren Wassergehalt vergröfsert. 

Die Säuren mit 4, 45 und selbst noch etwas mehr Aeq. 
Wasser lassen dem Eisen seinen ganzen Metallglanz, grei- 
fen es aber energisch an, so wie man sie erwärmt. Auch 
in diesem zweiten Fall hat das Eisen eine vollkommene = 
Analogie mit dem Zink. 

Endlich nahm ich eine sehr verdünnte Säure, oder 
vielmehr gofs Wasser zu der Säure, in welcher das Ei- 
sen seinen Metallglanz behielt. Sagleich sah ich die Wir- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVII, 
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kung beginnen, doch ohne Heftigkeit, und es bildete sich 
das zuerst von Hrn. Thenard beschriebene grüne Ni- 
trat. Man sieht also, dafs in allen Fällen zwischen dem 
Eisen und Zink Analogie besteht, blofs mit einem Tem- 
peratur-Unterschied, der beständig in Leichtigkeit der 
Oxydation dem Zinks den Vorzug giebt. 

Antimon und Arsen unterscheiden sich von allen 
Metallen, die ich untersuchte. 

Das Arsen wird in der gewöhnlichen Temperatur 
(+-20° C.) von keiner Säure, weder -der reinen noch 
der salpetrigen, angegriffen, welche Concentration sie auch 
habe. 

Das Antimon wird nur von den concentrirtesten Säu- 
ren angegriffen, noch dazu schwach und ohne Gasent- 
wicklung. 

Nicht mehr greift diese Metalle ein Gemenge von 
Salpetersäure und Chlorwasserstoffsäure an, so lange nicht 
diese Säuren auf einander einwirken, was, wenn sie rein 
sind, eine Concentration derselben oder Anwendung von 
Wärme erfordert. Legt man dagegen Antimon oder Ar- 
senik in ein sehr verdünntes Gemenge dieser beiden Säu- 
ren und setzt einige Tropfen salpetrigsauren Kalis hinzu, 
so beginnt die Reaction sogleich wie beim Kupfer und 
Wismuth. 

Das Gemenge von Salpeter- und Chlorwasserstoff- 
säure bleibt also ohne Wirkung, so lange es nicht so 
concentrirt oder so erwärmt ist, dafs es Königswasser 
liefert. Es ist unnütz einen Strom von Chlorgas hinein- 
zuleiten; es bedarf des Zusatzes eines salpetrigsauren Sal- 
zes oder vielmehr der Bildung von Königswasser, d. h. 
noch der Gegenwart von salpetriger Säure. Die Chlor- 
wasserstoffsäure liefert zugleich ein Lösemittel und ein 
Zersetzungsagens, um zur Bildung von salpetriger Säure 
zu gelangen. 

Mit dem Platin verhält es sich wie mit dem Anti- 
mon und Arsen; es bedarf aber, um angegriffen zu 
werden, einer höheren Temperatur. Indefs selbst bei 
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gewöhnlicher Temperatur der Atmosphäre und in einem 
zur Bildung von Königswasser nicht hinlänglich concen- 
trirten Gemenge von Salpeter- und Chlorwasserstoflsäure _ 
wird das Platin, unter Einflufs von salpetrigsaurem Kali, 
genugsam angegriffen, um sich aufzulösen und reichlich 
Krystalle von Kalium-Platin-Chlorid an die Wände des 
Glases abzusetzen. Diese Reaction erfordert indefs zwei _ 
bis drei Tage und mehre successive Zusätze von salpetrig- 
saurem Kali. 
Ich füge noch zwei Thatsachen hinzu, die, wie mir 
scheint, diese Theorie des Königswassers vollends er- 
läutern. 
1) Platinschwamm vier und zwanzig Stunden in Con- 

tact gelassen mit Wasserstoff-Bichlorid, welches unauf- 
hörlich Chlor liefert, und Chlorwasserstoffsäure, verlor 
nur I Milligramm an Gewicht. 
2) Platinschwamm, berührt von Chlor im Entste- 
hungszustand und Salpetersäure, bei einer Temperatur 
von +125° C., — Bedingungen, welche die Einwirkung 
der Salpetersäure auf chlorsaures Kali verwirklicht — 
oxydirt und löst sich nicht, verliert nicht ein Milligramm 
an Gewicht. 
Kurz, Salpeter- und Chlorwasserstoffsäure vereinigt, 
Salpetersäure und Chlor vereinigt, Chlorwasserstoffsäure 
und Chlor vereinigt, greifen das Platin nicht an; kommt aber 
Stickstoffoxyd hinzu, in Gegenwart eines Lösemittels und 
bei hinreichender Temperatur, so wird das Platin ange- 
griffen. Dieselben Prineipien, dieselben Einflüsse gelten 
für die Lösung des Platins, Arseniks, Antimons und an- 
derer Metalle. Was für ein Product entspringt aber aus 
der Wirkung des Stickstoffoxyds auf die Salpetersäure? 
Denn man sieht, dafs bier der letzte Punkt des Problems 
liegt. Ein recht einfacher Versuch löst die Aufgabe. 
Leitet man Stickstoffoxyd in Salpetersäure und bringt | 
darauf die Flüssigkeit in eine Kältemischung, so kann 
man sie durch ein Alkali oder dessen Carbonat sättigen, 
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ohne dafs sich eine Spur von Stickstoffoxyd entwickelt; 
es bildet sich salpetrigsaures Salz. Das Stickstoffoxyd 
bildet also mit Salpetersäure eine Verbindung und keine 
Lösung. Diese salpetrige Säure ist es, welche, bei ver- 
schiedener Temperatur und unter den zur Löslichkeit 
geeigneten Umständen, die Oxydation der Metalle be- 
wirkt. Man begreift sonach, dafs das Platin zugleich mit 
dem Silber angegriffen wird, wenn man eine Legirung 
beider mit Salpetersäure behandelt. Was den allgemeinen 
Gang der beschriebenen Oxydationen betrifft, so erklärt 
er sich ohne Mühe. Die salpetrige Säure bildet mit Ku- 
pfer, Quecksilber und Silber salpetrigsaure Salze, die, 
in dem Maafse, wie sie sich bilden, von der Salpeter- 
säure zerstört werden. Diese Zerstörung giebt Anlafs zur 
Entstehung von Stickstoffoxyd, welches, wiederum Sal- 
petersäure vorfindend, abermals salpetrige Säure bildet; 
daraus entspringt ein neuer Angriff und eine neue Zer- 
stérung. Diese auf dem ersten Blick so sonderbaren 
Fortpflanzungsphänomene kommen also auf den ganz ein- 
fachen Fall zurück, wo eine aus Stickstoff und Sauer- 
stoff bestehende Säure ihren Sauerstoff den Metallen ab- 
tritt, und sie. erfordern zu ihrer Erklärung nur die ge- 
wöhnlichsten Grundsätze der chemischen Verwandtschaft. 


X. Ueber die Langsamkeit der Verdampfung in 
be glühenden Gefäfsen; 


son Hrn. Person in Rouen. 
(Compt. rend. T. XV p. 492.) 
Hoh 


sun. 


W enn Wasser auf eine sehr beifse Fläche geschiittet 
wird, so sammelt es sich bekanntlich in abgerundeten 
Tropfen, die nur mit auffallender Langsamkeit verdun- 
sten, selbst wenn die Fläche glühend ist. Aus den Ver- 
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suchen von Klaproth scheint sogar hervorzugehen, dafs 
die Verdunstung desto langsamer geschieht als die Flä- 
che heilser ist. 

Man ist nicht einig über den Zustand der Flüssig- 
keit. Nach Rumford, Klaproth und Hrn. Laurent 
berührt sie die Fläche wie ein Wassertropfen auf Kien- = 
rufs ruht oder ein Quecksilbertropfen auf Glas. Nach 
der gewöhnlichen Meinung ist die Flüssigkeit von dr __ 
Fläche geschieden; aber kein positiver Versuch hat diese 
Trennung bewiesen !). Ich habe eine Vorrichtung er- _ 
dacht, mittelst welcher man zwischen der Flächeunddr 
Flüssigkeit hindurchsehen kann. Der Zwischenraum ist 
ein sehr bestimmbarer Bruch vom Millimeter. Man g- 
wahrt, dafs er zu- oder abnimmt, je nachdem die Tem- 
peratur der Fläche höher oder niedriger ist. 

Es fragt sich nun: welche Kraft hält sonach die 
Flüssigkeit? Es kann nicht die Abstofsungskraft der 
Wärme seyn, wie einige Physiker glauben; denn die 
Molecularkräfte wirken nicht in merkliche Fernen. Insge- 
mein glaubt man, es sey die Kraft des Dampfs; eine Mei- 
nung, die dadurch bestätigt wird, dafs die Erscheinung 
bei desto niedrigeren Temperaturen stattfindet, je flüch- 
tiger die Flüssigkeit ist. In gewissen Fällen wird hier 
aber noch eine andere Kraft in’s Spiel gesetzt. So z.B. u 
findet die Erscheinung mit Wasser von 84° C. statt auf 
einer Fläche, die selber nicht 100° C. hat. Offenbar 
ist aber in diesem Fall die Kraft des Dampfs nicht fähig _ 
die Flüssigkeit zu tragen; diese wird alsdann von einem 
Gemenge von Luft und Dampf getragen. Die Vorgänge 
im Vacuo bestätigen diese, an sich schon einleuchtende — 
Erklärung. Sobald die Flüssigkeit getrennt ist von dee 


1) Vielleicht kann man den von mir beschriebenen Versuch, gemäls 
welchem unter den genannten Umständen keine Elektricitätsleitung 

= zwischen Metall und Fliissigkeit stattfindet, als einen positiven Be ie 
weis der Art ansehen, $. Annal. Bd. LII S. 539. 
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Fläche, ist der Uebergang za abgerundeten Tropfen eine 
ganz einfache Folge ihrer Anziehung auf sich selbst. 
Die Temperatur der Flüssigkeit variirt mit der der 
Fläche. Wirft man ein Stückchen bei 95° C. schmelz- 
Fe barer Legirung in den Wassertropfen, so hat man es in 
seiner Macht es zu schmelzen oder nicht, je nachdem 
man die Schale mehr oder weniger erhitzt. Mit sehr 
kleinen Thermometern fand ich 84° C. für die untere, 
und 100° C. für die obere Gränze. Auf einer fast ganz 
bedeckten Schale gelangt das Wasser auf 100° C., wenn 
die Oberfläche fast 360° C. hat. 
Die Relation zwischen der Temperatur des Was- 
__-sers und der, der fast mit Flüssigkeit bedeckten Ober- 
fläche ist: 
Wenn nur sehr wenig Wasser vorhanden ist, kann 
man dessen Temperatur aus der Zeit der Verdampfung 
ableiten. Man hat: 
T 
R ist der Radius des Tropfens in Centimetern, 7 
die Zeit der Verdampfung in Secunden; hat man r<377 A, 
so ist die Temperatur wenigstens 100°. 
Ist das Wasser unter 100° C. und die Fläche sehr 
heifs, so begreift man, dafs der Dampf unter der Flüs- 
- sigkeit eine Kraft von einer Atmosphäre annehmen könne. 
Ist z. B. das Wasser auf 95°,5 C. und die Fläche un- 
_ gefähr auf 320° C., so würde diefs hinreichen, dem Dampf 
eine Kraft von 14 Atmosphäre zu geben, sobald er sich 
nicht ausdehnen kann. Daraus folgt, dals er unter der P 
Flüssigkeit wohl eine Kraft von 1 Atmosphäre anneh- 
men kann. Wenn aber das Wasser 90° C. hat, ist die 
Fläche beinahe in der Temperatur, auf welche der Dampf 
gebracht werden mülste, damit er, wäre er eingeschlos- 
sen, eine von einer annehmen könnte. 


+ 
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Da er nicht genau unter der Flüssigkeit ist, so folgt, dafs : 


bei dieser Temperatur die Dazwischenkunft der Luft, durch- 
aus nothwendig ist. 

Allgemein glaubt man, dafs bei den Versuchen, die 
uns beschäftigen, das Wasser nicht sieden könne; allein 
das ist ein Irrthum. Ich habe sowohl in kleinen Tie- 
geln über der Weingeistlampe, als in grofsen in einer 
Esse das Sieden hervorgebracht, und diefs Sieden läfst 


sich nicht verwechseln mit dem, welches man bei Be- 
rührung erlangt. Aufser dem ganz anderen Ansehen der 


Flüssigkeit ist die Zeit der Verdampfung nicht dieselbe. 
Für 4 Grammen z. B. findet man 75 Secunden ohne Con- 
tact und 15 Secunden mit demselben. Um das Sieden 
hervorzubringen bedarf es einer desto höheren Tempera- 
tur, je kleiner die Tropfen sind; und ein Grund davon 
liegt sichtlich in der Anziehung der Flüssigkeit auf sich 
selbst, denn aus der Convexität der Oberfläche erfolgt 
ein desto gröfserer Druck als der Krümmungshalbmesser 
kleiner ist. 

Um die Langsamkeit der Verdampfung zu erklären, 
setzte Rumford voraus, dals ein grofser Theil der ein- 
fallenden Wärme reflectirt werde; allein nach den Ver- 
suchen von Melloni hält die Reflexion nur etwa 0,04 
von der einfallenden Wärme zurück. Nach Hrn. Pouil- 
let könnte es geschehen, dafs ein Theil der einfallen- 
den Wärme durch die Flüssigkeit ginge, ohne sie zu er- 
wirmen. Hr. Pouillet stellt übrigens diese Meinung’ 
nur als zweifelhaft auf, hinzufügend, dafs der Gegenstand 
neue Versuche erfordere. Hr. Péclet giebt sie als sicher, 
und versucht damit sogar die Versuche von Klaproth 
zu erklären, bei denen in einem erkaltenden Gefälse die 
letzten Tropfen weniger lange verweilen als die ersten; 
aus Hrn. Melloni’s Versuchen geht aber hervor, dafs 
ein Tropfen Wasser von 2 Millim. kaum 0,06 der von 
einem glühenden Metalle ausstrablenden Wärme durch- 
läfst; für gréfsere Tropfen ist der Wärmedurchgang fast 
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Null. Wenn man also zu Messungen übergeht, zeigt sich, 
dafs die aus der Transmission der Wärme gezogene Er- 
klärung ganz unzulänglich ist. Was die Versuche von 
Klaproth betrifft, so sagen wir hier blofs, dafs alle 
Tropfen, vielleicht mit Ausnahme des ersten, zuletzt das 
Metall berührten; der erkaltete Theil des Gefäfses konnte 
sich genugsam wieder erwärmen, damit der folgende Tro- 
pfen nicht unmittelbar berührte; allein der Contact stellte 
sich natürlich schneller ein bei den letzten als bei den 
ersten Tropfen. Wenn kein Contact stattfindet, verwei- 
len die Tropfen immer desto länger als die Fläche weni- 
ger heils ist. 

Wir bemerken hier, dafs die Verdampfung bei dem 
in Rede stehenden Phänomen nicht so langsam ist als 
man gemeiniglich glaubt; man kann sogar sagen, dafs es 
keinen Dampfkessel gebe, in welchem sie so rasch sey. 
Denkt man sich einen’ kleinen kubischen Tiegel von 1 
Centimeter Seite und beständig gefüllt, so verdampft in 
der Minute ungefähr 1 Gramm Wasser, vorausgesetzt, 
die Verdampfung geschehe wie im besten Dampfkessel. 
In demselben Gefäfse wird man ohne Contact leicht eine 
doppelte Menge verdampfen, wenn man dahin gelangt, 
die Wände z. B. auf 1000° C. zu halten. 

Die Physiker, welche sich mit der Verdampfung der 
Flüssigkeiten auf nicht von ihnen benäfst werdenden Flä- 
chen beschäftigt haben, sprechen nur von der strahlen- 
den Wärme. Allein die elastischen Flüssigkeiten geben 
80 Mal mehr Wärme als die Strahlung bei etwa 200° C.; 
der Vorsprung bleibt auch jenseits der Rothgluth; erst 
gegen 900° C. stellt sich Gleichheit ein., Folgende zwei 
Versuche beweisen, dafs die strahlende Wärme nur eine 
secundäre Rolle spielt. a 

1) In einer blanken und einer mit Kiénrufs über- 
zogenen Silberschale geschieht die Verdampfung bei 3 
oder 400° C. nahe in gleicher Zeit, obwohl die strah- 
lende Wärme in dem einen Fall fünf bis sechs Mal grö- 


[ser ist als in dem andern. 
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2) In einem tiefen Tiegel und in einer fast ebenen 


Schale, beide zur Rothgluth gebracht, die ich auf nicht — 
höher als 7 bis 800° C. setze, geschieht die Verdam- — 


pfung fast in derselben Zeit, obwohl die strahlende Wärme 


in dem Tiegel fast doppelt so grofs ist als in der Schale. 

Ohne einen neuen Versuch zu machen, läfst sich die 
Wärme bestimmen, welche die Flüssigkeit in einem ver- 
schlossenen und auf einer festen Temperatur gehaltenen 
Tiegel durch Strahlung empfängt. Da nämlich die Flüs- 
sigkeit die Wände nicht berührt und isolirt in der Mitte 
einer Hülle sich befindet, so sind die von Dulong und | 
Petit entdeckten Gesetze anwendbar. 

Die empfangene Wärme ist genau die, welche eine 
Oberfläche gleich der der Flüssigkeit ausgeben kann; sie 
hängt nicht von den Dimensionen des Tiegels ab. Nimmt 
man den Tropfen als sphärisch und alle Wärme als zur 
Verdampfung verwandt, so gieht eine sehr einfache In- 


tegration: 


6Ar 

t ist die Zeit der Verdampfung in Secunden; & ist 
die Wärme zur Verdampfung von 1 Grm. Flüssigkeit; 
543 Einheiten für Wasser, nach Dulong, 208 für Al. 
kohol, 91 für Aether, nach Despretz; r ist der Ba- 
dius des Tropfens in Millimetern; c ist die von 1 Qua- 
dratcentimeter in der Minute unter den stattfindenden 
Umständen ausgegebene Wärme. Dulong und Petit’s 
Versuche mit einem versilberten . Thermometer, das 1500 
Grm. Quecksilber enthielt, geben c=0,1785 a‘ (a? —1), 
wo ¢ die Temperatur der Flüssigkeit und 2-+% die der 
Hülle ist. 

Experimentirt man mit Tiegeln, die in einer festen 
Temperatur gehalten werden, und mit so kleinen Men- 
gen Flüssigkeit, dafs diese Temperatur nicht geändert 
wird, so findet man, wie die Formel angiebt, dafs die 
Verdampfungszeit proportional ist dem Radius des Tro- 
pfens oder der Kubikwurzel aus dem Gewicht der Flüs- 
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sigkeit; sie ist auch proportional der Verdampfungswärme 
der verschiedenen Flüssigkeiten. Aus derselben Pipette 
gegeben, dauert demnach ein Tropfen Alkohol nur ? so 
lange als ein Tropfen Wasser, und ein Tropfen Aether 
nur halb so lange als ein Tropfen Alkohol. Schreitet 
man indefs zu einer Prüfung, d. h. mifst man die Zeit 
der Verdampfung eines gegebenen Gewichts Flüssigkeit 
in einem auf bekannte Temperatur gehaltenen Tiegel, so 
findet man die von: der Erfahrung gelieferte Zeit immer 
viel kürzer als sie nach der Formel seyn sollte. In nie- 
drigen Temperaturen ist der Unterschied ungeheuer; und 
noch bei 800° C. geht er vom Einfachen aufs Doppelte, 
so dafs jetzt die Schwierigkeit darin besteht, nicht die Lang- 
samkeit, sondern die Schnelligkeit der Verdampfung zu 
erklären. Durch Abänderung des Coéfficienten 0,1785, 
der hier das Strahlungsvermögen mifst, gelangt man nicht 
zu einem guten Resultat, und man wird daher zu der 
Annahme geführt, dafs die Flüssigkeit noch andere als 
strahlende Wärme empfanze. 

Man sieht nicht sogleich, wie die elastischen Flüs- 
sigkeiten hier Wärme geben können, denn die von den 
Wänden erhitzte Luft oder der von denselben erhitzte 
Dampf kann kaum die Flüssigkeit berühren. Allein es 
ist nicht einmal nöthig, dafs eine elastische Flüssigkeit 
mit einer Fläche in Berührung komme, um ihr Wärme 
zu ertheilen. Stellt man eine Weingeistlampe unter eine 
kalte Schale, so sieht man unter der ganzen Schale ei- 
nen dunklen Zwischenraum von 3 bis 4 Millimetern; die 
Wärme, welche die Theilchen zum Glühen bringt, ge- 
langt also zur Schale auf andere Weise als durch Be- 
rührung '). Der dunkle Zwischenraum nimmt ab in dem 
Maafse als die Temperatur der Fläche steigt. 

Es sey ec’ die Wärme, welche die elastischen Flüs- 


1) Das scheint indefs schr zweifelhaft; denn der dunkle oder vielmehr 
nichtleuchtende Zwischenraum ist doch mit Kolilensäure und be ri 
dampf im erhitzten Zustande erfällt. 
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sigkeiten durchschnittlich in einer Minate unter den Um- 
ständen des Versuchs einem Quadratcentimeter 
Setzt man: Er 
Ghkr 
so kann man c’ bestimmen. Dieses Maafs in gewissen. 
Fällen annehmend, habe ich gefunden, dafs c’ von der 
Form 23° war, worin 7 eine Constante =0,507 und 
6 auch eine Constante —0,92, und # der Unterschied — 
zwischen der Temperatur der Fläche und der der Flüs- _ 
sigkeit. 
n und 5 wurden an einem Wassertropfen von 12 _ 
Milligrammen bestimmt, allein diese Gröfsen sind für an- 
dere Mengen und andere Flüssigkeiten beinahe dieselben, 


weil zuvor der Versuch gegeben hat: 
Die vollständige Formel ist: 
= kr 


0,0297 a’(a> — 1) +-0,084 90%" 
Hat man z. B. einen Wassertropfen von 12 Milli- — ; 
grammen, so zeigt die Formel, dafs er 97”, 70’, 32’, ; 
16” zur Verdampfung gebraucht, sobald der Tiegel von 
200°, 300°, 500° und 800° C. ist; und wirklich er- | 
giebt sich diefs Resultat mit solcher Annäherung, dafs 
man natürlich auf die Idee kommt, diefs Verfahren zur — 
Messung hoher Temperaturen anzuwenden. Und da diese s 
Formel sich auch für andere Flüssigkeiten als Wasser 
bestätigt, so könnte man auf diese Weise die Verdam- 
pfungswärme vieler neu entdeckter Flüssigkeiten messen, — 
die man oft nur in sehr geringen Mengen besitzt. : 

Durch die Methode der Mengungen maafs man die 
Temperatur der Gefifse, in welcher die Verdampfung 


geschah. Es ist zu bemerken, dafs der von der Ver- — 
dampfung herrührende Wärmeverlust sehr gering ist, be- — 
sonders in hohen Temperaturen, weil das Gefäls in = : 
Flüssigkeit kommt ohne sie zu berühren. 
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Die Temperaturen wurden auf das Luftthermometer 
bezogen, wittelst einer Tafel, welche die specifische 
Wärme des Silbers bis zu dessen Schmelzpunkt giebt. 

Man thut wohl zu bemerken, dafs in mehren Lehr- 
büchern der Physik eine Methode zur Elimination einer 
unbekannten specifischen Wärme angegeben wird, die 
aber unrichtig ist. Man kann allgemein beweisen, dafs 
diese Methode genau dieselben Resultate liefert, wie wenn 
man die specifische Wärme constant setzte. 


XI. Ueber die Identität der verschiedenen leuch- 
tenden, wärmenden und chemisch wirkenden 
Strahlen; von Hrn. Melloni. 


(Compt. rend. T. XV p. 454. — Vergl. Annal. Bd. LVI S. 574.) 


Diets ist der Titel einer Abbandlung, die Hr. Mel- 
loni am 2. Febr. d. J. in der K. Academie der Wis- 
senschaften zu Neapel gelesen und vor Kurzem in ei- 
nem Exemplar an die (Pariser) Academie übersandt hat. 
Der Verf. erklärt sich darin für einen entschiedenen An- 
hanger der Undulationstheorie; nach ibm ist die Emis- 
sionstheorie nicht mehr haltbar. Folgendes sind die 
Schlüsse seiner Arbeit. 

Licht, Wärme und chemische Wirkungen sind die 
Aeufserungen der Aether-Undulationen, welche die Son- 
nenstrahlung ausmachen. Die dunklen, mit chemischer 
oder thermischer Wirkung begabten Undulationen sind 
den leuchtenden vollkommen ähnlich; sie weichen nur 
in Länge von ihnen ab. Dieses unterscheidende Kenn- 
zeichen gehört aber nur der Species, nicht dem Genus 
an; und zwischen einem dunklen, chemischen oder ther- 
mischen Strahl und einem leuchtenden findet eine eben 
so grofse Verschiedenartigkeit statt als zwischen zwei 
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leuchtenden Strahlen von verschiedener Farbe. Zwar 


unterscheiden sich die leuchtenden Strahlen von allen 
übrigen durch ihre Sichtbarkeit; allein diese Eigenschaft 
entspringt aus einer wahrhaft zufälligen Qualität, und 
hat keine Wichtigkeit in Bezug auf die Strahlung an sich 
betrachtet. Um sich davon zu überzeugen, braucht man 
nur zu erwägen, dafs die die optischen Phänomene erzeu- 
gende Eigenschaft des Erhellens und Beleuchtens dieser 
Reihe von Undulationen bei allen belebten Wesen mit 
der Zerstörung des Gesichtsorgans vollständig verschwin- 
den würde, ohne dafs daraus die gegenseitigen Bezie- 
hungen der Elementarstrahlen oder das Verhalten dieser 
Strahlen zu der übrigen Natur die geringste Aenderung 
erleiden würde. Alsdann würden die Lichtstrahlen sich 
nicht mehr von einander, von den chemischen und den 
thermischen, jenseits der beiden Enden des Spectrums 
liegenden Elementen unterscheiden, als durch Unterschiede 
in der Diffusion, Transmission, Refraction und Absorption, 
Unterschiede, welche die wahrhaften analytischen Cha- 
raktere der elementaren Radiationen ausmachen. 

Die Eigenschaft des Wärmens wurde bisher nur den 
farbigen und den dunklen, jenseits des Roth liegenden 
Strahlen beigelegt; den chemischen, oberhalb des Vio- 
lett liegenden Strahlen sprach man sie ab. Wir haben 
sie auch für die letzteren Strahlen nachgewiesen; sie fin- 
det sich daselbst zwar nur in schwachem, aber unzwei- 
felhaftem Grade. Es giebt überdiefs zwischen den dunk- 
len chemischen Strahlen und dem leuchtenden Raum kei- 
nen plötzlichen Temperatur-Uebergaug, sondern eine all- 
mälige Abstufung wie in dem Rest des Spectrums. Auch in 
dem Sonnenlicht, welches von den vollständig adia ther- 
misch scheinenden Systemen von Körpern durchgelassen 
wird, haben wir einige Spuren von Wärme gefunden, 
In einer neuen Reihe von Versuchen haben wir endlich 
die wahrhafte Ursache der Erscheinung entdeckt, dafs 
das Temperatur- Maximum successiv in dem Roth, Orange 
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und Gelb zu finden ist, sobald man Prismen von Kron- 
glas, Alkohol, Wasser und andern farblosen thermochroi- 
schen Mitteln anwendet, oder sobald man das normale 
Wärmespectrum durch eine mehr oder weniger dicke 
Schicht einer solchen Materie leitet. Die Erscheinung 
entspringt ohne Zweifel aus der Vermengung einer ge- 
wissen Zahl dunkler Warmestrablen mit den unteren Far- 
ben des Spectrums, Strahlen, die durch die verschiedent- 
liche Thermochrose der Substanz des Prismas oder der 
dazwischengesetzten Schicht mehr oder weniger absorbirt 
werden. Wenn die rothen, orangenen, gelben Strahlen 
völlig rein oder vollkommen von diesen heterogenen Strah- 
len getrennt sind, so bewirkt ihr Durchgang durch farblose 
und thermochroische Mittel keine Veränderung mehr in 
der Vertheilung der prismatischen Wärme, sondern 
diese nimmt vom Gelb zum Rothbeständig zu. 

Der so furchtbare Einwand, dafs das Temperatur-Maxi- 
mum vom Roth zum Gelb fortrückt, während das Licht- 
Maximum unverändert in dieser letzten Zone des Spectrums 
bleibt, verliert also seine Wichtigkeit, und erklärt sich 
ganz natürlich aus dem früher auseinandergesetzten Prin- 
cip der relativen Transparenzen. 

Wir werden das Detail der Versuche über diesen 
Gegenstand anderswo geben, und bemerken hier blofs, 
dafs ihre Resultate die Identitätstheorie immer mehr be- 
festigen, und das im Laufe dieser Abhandlung hinsicht- 
lich des Vorwaltens der Wärme über das Licht angenom- 
mene Fundamentalprincip aufser Zweifel setzen. 

Behalten wir also, dafs das Wärmevermögen eine 
allgemeine Eigenschaft aller durch die Lichtquellen in 
Schwingungen versetzten Strahlen ist. Die Eigenschaften 
des Leuchtens und des chemischen Wirkens gehören 
nur gewissen Species an, und sie zeigen zuweilen das 
Auffallende, zu gleicher Zeit verschiedene und selbst ent- 
gegengesetzte Wirkungen hervorzubringen auf das Instru- 
ment oder das Organ, welches bestimmt ist uns ihr Da- 
seyn und ihre Beschaffenheiten zu offenbaren. Wenn 
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man sonach mit zwei empfindlichen Papieren die Ver- 
theilung und die Intensitäten der in dem Sonnenspec- _ 
trum enthaltenen chemischen Strahlen erforscht, so fin- — 
det man das Maximum der Wirkung für das eine z.B. 
im Indigo, für das andere im Violett oder in der daran 
stofsenden dunklen Zone; ebenso zeigt der wenigst brech- 
bare Lichtstrahl des Spectrums ein hervorstechendes Roth | 
für das gewöhnliche Auge, und verschwimmt mit Blau — 
und Grün für die Augen einiger Beobachter. Die jen- 
seits des Violett liegenden Strahlen sind unsichtbar für 
die gewöhnlichen Augen und sichtbar zum Theil für ge- 
wisse Individuen. 
Allein die Allgemeinheit, die Beständigkeit oder Un- 
beständigkeit sind nicht die einzigen Kennzeichen, wel- | 
che die drei Wirkungen der strahlenden Quellen von 
einander unterscheiden. Die Gränzen, zwischen welchen 
in dem Sonnenspectrum die leuchtende Wirkung sich 
entfaltet, weichen von denen ab, innerhalb derer die 
wärmenden und chemischen Wirkungen sich erstrecken; 
die höchste Temperatur darin ist gänzlich getrennt von 
dem stärksten Lichtglanz oder der kräftigsten chemischen 
Wirkung. 
Die Transparenz der Körper für Wärme scheint in 
gewissen Fällen ganz unabhängig zu seyn von ihrer Trans- 
parenz für Licht; gewisse opake Substanzen werden näm- 
lich von der Wärme ganz frei durchstrahlt; andere da- 
gegen fangen fast alle Wärme auf und sind durchgäng- 
lich für Licht. Weifse Körper senden zuweilen mittelst 
Diffusion die einfallenden Wärmestrahlen zurück und zu- 
weilen absorbiren sie dieselbe. Klare und farblose Mit- 
tel, denselben Strahlen ausgesetzt, fangen sie auf und 
erwärmen sich in gewissen Fällen, während sie unter 
andern Umständen dieselben frei durchlassen und keine 
Temperaturveränderung erleiden, so dafs diese verschie- 
denen Substanzen, befreit von jeder Art anscheinender 
Färbung, sich in Bezug auf die Wärmestrahlen begabt 
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erweisen mit einer auswählenden Absorptionskraft, der 
ganz ähnlich, welche die Farben auf die Lichtstrahlen 
ausüben, Andere Körper ermangeln dieser: auswählen- 
den Fähigkeit, und wirken auf die Wärmestrahlen wie 
die eigentlich weilsen Substanzen auf die Lichtstrahlen. 
Analoge Thatsachen beweisen, dafs gewisse weilse Körper 
und gewisse farblose Mittel eine ähnliche, aber von der 
auswählenden Wärme-Absorption verschiedene Kraft für 
die chemischen Strahlen besitzen. 

Diese Mannigfaltigkeiten hinsichtlich der Lage im 
Sonnenspectrum, diese Mannigfaltigkeiten in Weifse bei 
opaken Körpern, in Transparenz und Färbung bei dia- 
phanen Körpern, verglichen mit der Einförmigkeit der 
Gesetze, welche die Bewegung und die allgemeinen Ab- 
stufungen der drei Strahlenarten beherrschen, bieten dem 
Verstande eine ungeheure Complication dar, die mit 
dem gewöhnlichen, so einfachen Gang der Natur im vol- 
len Widerspruch steht. Nimmt man aber an, es finde 
zwischen den Vibrationen des Aethers und den wägba- 
ren Theilchen Synchronismus, so wie zwischen den drei 
Agentien Identität statt ’), Annahmen, die aus der dem 

Un- 


1) Ich bitte den Leser wohl zu bedenken, dafs der Satz von der Iden- 
titit des Lichts und der Wärme, so wie er von meinen Vorgängern 
aufgestellt ward, nur eine willkührliche, oder, besser gesagt, eine ganz 

vorzeitige Hypothese war. ‘Und in der That, wie konnte man den 

_ Warmestrahl aus siedendem Wasser oder irgend einer anderen nie- 
deren Wärmequelle mit einem Lichtstrahl vergleichen, damals als man 
glaubte ein solcher Wärmestrahl gehe nicht unmittelbar durch starre 
Körper und zerstreue sich nicht, nach Art der Lichtstrahlen, durch 
Strahlung ringsum von jedem Punkte matter Flächen aus? Auch 
war der Satz von der Identität so übel von meinen Vorgängern ver- 
standen, dafs sie die dunklen, brechbarsten Strahlen des Sonnen- 
spectrums (die chemischen Strahlen) verglichen mit der irdischen 
strahlenden VWVärme, die durch Temperatur-Erhöhung anfängt sicht- 
bar zu werden, und dafs sie die Ursache der blauen oder violetten 
Farbe, die bei gewissen Flammen zuerst zum Vorschein kommt, aus- 


dieser Parallele herleiteten! (Biot, Traité de phys. T. IV p. 617.) 
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Undulationssystem zum Grunde liegenden Hypothese so 
natürlich hervorgehen, so fliesen alle diese verschieden- 
artigen Wirkungen, diese vielen, anscheinend in keiner 
Beziehung stehenden Thatsachen wie durch Zauber in 
Eins zusammen, und bilden eine einzige Theorie, die 
sowohl durch die Einfachheit des Princips als durch den 
Reichthum der Folgerungen bewundernswürdig ist. 

Die Wärme, welche in den von diesen Strahlen ge- 
troffenen Körpern entwickelt wird, besteht in der von 
den Aetherpulsationen den wägbaren Massen mitgetheil- 
ten Bewegungsgröfse; das Licht in den, mit einer gewis- 
sen Reihe Aetherundulationen synchronen Molecular-Os- 
cillationen der Netzhaut und der äufseren Gegenstände; 
und die chemische Action in der Trennung der Atome, 
veranlafst durch die ungemeine Heftigkeit, mit welcher 
zuweilen diese selben synchronen Vibrationen der Kör- 
per vor sich gehen. | 

Die Aetherundulationen hören auf sichtbar zu seyn, 
sobald ihre Pulsationen zu rasch oder zu langsam sind, 
um, vermöge eines ganz der Resonanz ähnlichen Vor- 
gangs, die Netzhaut in Schwingungen zu versetzen. Sie 
erzeugen dagegen das Mazimum der Licht-Empfindung, 
wenn sie sich im gröfstmöglichen Accord mit der Ea-  — 
sticität der die Netzhaut constituirenden Nervenmolecule __ 
befinden. 

Aus demselben Grunde sind gewisse Aetherundula- — 
tionen unfäbig chemische Reactionen zu erregen, wäh- 
rend ändere diese Eigenschaft im höchsten Grade E : 
sitzen. 

Es folgt daraus, dafs die chemische Wirkung und | 
das Licht mehr von der Qualität der Undulationen as 
von ihrer Impulsionskraft oder ihrer Bewegungsgröfse 
abhängen. Man begreift alsdann vollkommen, warum die 
hellste Zone und die chemisch wirksamste nicht mit der 
Zone höchster Temperatur zusammenfallen. Man begreift 


auch, warum die Wirkungen, welche de verschiedenen. 
Poggendorffs Annal. Bd. LVII, 20 fig 
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prismatischen Strablungen auf die empfindlichen Papiere 
und auf das Auge gewisser Individuen hervorbringen, sich 
ändern mit den photogenischen Substanzen und der Ela- 
sticität der Netzhaut des Beobachters. 

Die veränderlichen Effecte der Diffusion, Transmis- 
sion und Absorption, welche die. weifsen und die farb- 
losen Substanzen darbieten, entspringen aus einer wahr- 
haften Färbung der Körper in Bezug auf die chemischen 
und die dunklen wärmenden Strahlen, einer . Färbung, 
die unsichtbar ist, wie die Strahlen, die ihr angehören, 
weil die zerstreuten, durchgelassenen oder verschluckten 
Aetherundulationen genau diejenigen sind, welche we- 
gen ihrer zu raschen oder zu laugsamen Oscillationen 
die Gränzen der Molecular-Elasticität des optischen Ner- 
ven überschreiten, und deshalb daselbst keine Art von 
leuchtender Vibration hervorbringen können. 

Papier ist weils, weil seine Molecular- Constitution 
ihm die Eigenschaft ertheilt, mit gleicher Kraft zu schwin- 
gen vermöge aller sichtbaren Undulationen des Spectrums, 
die daher sämmtlich eine gleiche Diffusion erleiden. Was- 
ser ist klar, weil seine Molecular- Constitution ihm er- 
laubt, die Gesammtheit dieser selben Elemente des Spec- 
trums gleichförmig durchzulassen. Allein die Undulatio- 
nen, die länger als die rothen sind und die Phänomene 
der dunklen Wärme hervorbringen, können weder vom 
Papier zerstreut, noch vom Wasser durchgelassen wer- 
den; mithin sind diese beiden Körper gefärbt. Diese 
Farben, welche wegen der Unvollkommenheit des mensch- 
lichen Auges, die ganze Reihe der Aetherundulationen 
wahrzunehmen, nicht zur Sichtbarkeit gelangen, lassen 
sich auf eine unwiderlegliche Weise wmittelst der ther- 
moskopischen Instrumente nachweisen, da sie die Gegen- 
wart der zerstreuten oder durchgelassenen Undulation 
durch die Bewegung des thermoskopischen Zeigers ange- 
ben, dagegen unbeweglich bleiben, sobald die Undula- 
tion vermöge der farbenden Kraft ausgelöscht ist, Das- 
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selbe gilt von den Erscheinungen der farbigen Wei/se, 
die von den dunklen jenseits des Violetts liegenden 
Strahlen herrühren; diese Erscheinungen werden durch 
die chemischen Reagenzien sichtbar. 

Vorgänge derselben Art finden im Innern opaker 
Mittel statt; alsdann werden alle Lichtelemente aufge- 
fangen durch die diathermische Farbe des Körpers, wel- 
che nur einer gewissen Gruppe von Aetherwellen, vn __ 
längeren als die letzten rothen, freien Durchgang ge- 
stattet. 

Die Erwärmung einer weilsen Substanz, die der 
successiven Wirkung aller Strahlenarten ausgesetzt wird, 
ist nicht proportional der Impulsionskraft der einfallen- 
den Wellen, weil die unsichtbaren Elemente fast alle — 
absorbirt und die übrigen stark zurückgeworfen werden; 
allein ein geschwärzter Körper sendet eine gleiche und 
ungemein kleine Portion aller Wellenarten zurück, und 
erlangt eine desto höhere Temperatur, als die einfallende 
Strahlung eine grölsere Bewegungsquantität enthält. 

Die Wärme ist demnach das einzige Agens, welches 
die relativen Kräfte oder Intensitäten der die Strahlung = 
der Sonne oder irdischen Quellen zusammensetzenden = 
Elementarstrahlen zu messen im Stande ist. Das Licht 
und die chemische Wirkung können nicht zu diesem 
Zwecke dienen, da sie nicht immer proportional der ¢ a 
Stärke der wirkenden Ursache sind; sie repräsentiren nur — 
die verschiedenen Effecte der gröfseren oder geringeren 
Leichtigkeit, mit welcher die wägbaren Theilchen der 
Oberflächen der Körper den Perioden der Aeherundu 
lationen folgen. 


: 


XU. Ueber Sauerstoffgas- Entw icklung aus dem 
organischen Absatz eines Soolwassers; 


con F. Wahler. 
(Aus einem Briefe an Prof. Ehrenberg.) 
‘hoe 


—_ I, einer Abhandlung über die Zusammensetzung 
der Salzsoolen zu Rodenberg in Hessen ') erwähnt Hr. 
Pfankuch der merkwürdigen Erscheinung, dafs die 
schleimige Masse, die sich dort in den Soolkästen bil- 
det, ein Gas einschliefst, welches reines Sauerstoffgas ist. 
Ich habe in diesem Sommer Gelegenheit gehabt, dieses 
Phänomen an Ort und Stelle zu sehen, und will Ihnen 
meine Beobachtungen darüber mitheilen, da vielleicht in 
dem Gebiete Ihrer Forschungen weitere Resultate dar- 
aus gezogen werden können. — Die schleimige Masse, in 
der sich das Gas entwickelt, bildet sich unter der Salz- 
soole auf dem Boden der hölzernen Soolkästen, nämlich 
‚der offenen kastenartigen Kanäle auf der Höhe der Gra- 
dirhäuser, aus welchen man die Soole auf die Dornen- 
wände fliefsen lafst. Diese bleibt darin, durch Pumpen 
hinaufgehoben, ungleich lange Zeit dem freien Zutritt 
der Luft und der vollen Wirkung des Sonnenscheins 
ausgesetzt. Sie sieht vollkommen klar aus, und enthält 
ungefähr 5 Proc. Salz, dabei so viel Gyps, dais sich die 
Dornen allmälig mit einer dicken Krystallisation davon 
umgeben. Die Soole auf dem Gradirhaus, wo sich der 
Schleim bildet, ist bereits ein Mal gradirt. Frisch aus 
dem Schacht, einem 500 Fuls tiefen Bohrloch, gepumpt, 
enthält sie, aufser freier Kohlensäure, eine so bedeu- 
tende Menge von Schwefelwasserstoffgas, dafs sie für ein 
Schwefelwasser gelten könnte. In den Soolkästen jedoch, 
nach dem einmaligen Fall, ist sie ganz geruchlos gewor- 
1) Annalen der Chemie und Pharm. XL]. S. 162. me ae 
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den. Hier bildet sich nun darin in den Sommermona- 
ten, bei anhaltend klarem und warmem Wetter, eine 
schleimige, durchscheinende Masse, die in grofser Aus- 
dehnung den Boden der Soolkästen 3 bis 1 Zoll hoch 
bedeckt. Sie hat eine unbestimmt graulich-gelbliche Farbe 
und eine zähe, häutige Beschaffenheit, nicht unähnlich 
einer halb zergaugenen thierischen Membran. Selbst nach 
dem Auswaschen hat sie einen, so zu sagen fisch- oder 
seeartigen Geruch. Ueberall ist sie mit grifseren, oft 
mehrere Zoll breiten Luftblasen erfüllt, die sie so fest 
einschliefst, dafs sie nicht von selbst daraus entweichen 
können, die aber in Menge emporsteigen, sobald man 
vermittelst eines Stocks die Häute zerreifst. Nichts ist 
leichter, als diese Luft zur Untersuchung aufzusammeln, 
denn die Menge der Luftblasen ist so grofs, dafs man 
zu der Zeit, als ich dort war, in Kurzem Hunderte von 
Bouteillen voll hätte auffangen können. Diese Luft ist 
so reich an Sauerstoflgas, dals ein hineingeführter glim- 
mender Span sich entflammt und mit glänzendem Feuer 
verbrennt. Ich habe sie analysirt: sie enthielt dem Vo- 


lumen nach 51 Peocent Sauerstoffgas und 49 Stickgas. 


Ich zweifle nicht, dafs diese Luft ursprünglich reines Sauer- 
stoffgas gewesen ist, das sich aber, wie Gas in einer thie- 
rischen Blase, allmalig mit atmosphärischer Luft auswech- 
‚selte, besonders wenn der Wasserstand in den Soolkä- 
'sien, wie es häufig der Fall ist, sehr niedrig war, und 
dadurch die schleimige Masse mit ihren Blasen mit der 
Luft fast in ‚Berührung kam. Auch schien das Gas, 
welches ich acht Tage früher, nach vorhergegangenem 
sehr niedrigem Wasserstand aufgesammelt hatte, blofse 
_atmosphirische Luft gewesen zu seyn, da ein glimmen- 


der Span sich darin nicht entflammte, 


Bei der mikroskopischen Betrachtung der schleimi- 
gen, membrandsen Masse, bei 230 facher Vergrifserung, 
fand ich zu meiner Verwunderung, dafs sie fast ganz aus 

‘ lebenden, sich bewegenden Infusorien bestand, und zwar — 
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hauptsächlich aus den Navicula- und Galionella- Arten, 
welche Sie in dem Freiberger papierartigen Gebilde und 
in dem Kieselguhr von Franzensbad gefunden haben. An- 
fangs schien es mir, als ob diese Membran allein von 
diesen Infusorien gebildet wären; aber bei schärferer Be- 
trachtung zeigte es sich, dafs sie mit höchst zarten, je- 
doch farblosen Confervenfäden verwebt, gleichsam verfilzt 
waren. An einigen Stellen in den Soolkästen hatte der 
Schleim eine schwach grünliche Farbe, in diesem zeig- 
ten sich die Conferven mehr entwickelt, und man er- 
kannte darin auch viele Oscillatorien. Nachdem ich 
den Schleim vierzehn Tage lang in Salzwasser aufbewahrt 
hatte, lebten die Infusorien. noch; die meisten schienen 
aber, wenn ich mich nicht täuschte, eine grünliche Fär- 
bung angenommen zu haben, so wie sich auch unterdes- 
sen die Conferven deutlicher entwickelt und grün gefärbt 
hatten. 

Um die Kieselskelette darzustellen filtrirte ich eine 
Portion reiner Schleimmasse ab, wusch die Salzlösung 
init reinem Wasser vollständig aus und liefs sie dann 
trocknen. Sie bildete eine leichte, weifsliche, papierähn- 
liche Masse, die bei der trocknen Destillation ammonia- 
kalische, also stickstoffhaltige Producte lieferte. Beim 
Verbrennen an der Luft hinterliefs sie eine grofse Menge 
weifser Asche, aus welcher Salzsäure ziemlich viel koh- 
lensauren Kalk auszog, der übrigens, wie ich mich durch 
einen Versuch überzeugte, schon in dem unveränderten 
Schleim enthalten und offenbar aus der Salzsoole nie- 
dergefallen war. Die nach der Behandlung mit Salzsäure 
übrigbleibende weifse Erde bestand, wie die wikrosko- 
pische Betrachtung zeigte, aus Kieselskeletten, die noch 
so unverändert und scharf die Form der Infusorien hat- 
ten, dafs man den frischen Schleim zu betrachten glaubte. 
Nur fehlten in ihnen jetzt die blasenartigen Punkte oder 
Organe, welche in den lebenden Thieren enthalten sind, 
und wie eingeschlossene Luftbläschen aussehen. 
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Woher kommt nun das Sauerstoffgas, von den Con- 
ferven oder von den Infusorien? In Betracht seiner gro- 
{sen Menge und der so sehr überwiegenden Menge der 
Infusorien, sollte man denken von diesen; allein diefs 
wäre gegen alle Analogie. Oder soll man aus der Er- 
scheinung vielleicht zu der Vermuthung geführt werden, 
dafs diese Organismen, welche die Hauptmasse dieser 
gelatinösen Membranen ausmachen und die wir für Thiere 
halten, in der That mit Bewegung begabte Pflanzen sind? 
Mufs man sie aber für Thiere halten, und ist das Sauer- 
stoffgas ein Product der Vegetation der Conferven, so 
steht vielleicht die Existenz dieser zusammenlebender, so 
innig verwebten Pflanzen- und Thier-Organismen in ei- 
ner wechselseitigen Abhängigkeit; ich meine, vielleicht 
leben die Conferven unter dem Einflufs des Lichts von 
Kohlensäure, welche, wie man wohl vermuthen darf, von 
den Infusorien producirt wird. 


XIII. zu der corstehenden 


hre Mittheilungen, mein sehr verehrter Freund, a: 


die Sauerstoffgas-Entwicklung der organischen ( Priest- 


ley’schen) Materie auf der Reédeaburget Saline bin ich 
weit entfernt, obwohl Sie es erlaubten, irgend wie in “ 
der Publicitit zu beschränken; ich kann es nur als in 
Glück ansehen, dafs ein solcher Chemiker sich von selbst _ 
angeregt gefühlt hat, über die so wichtige Sache nach 
dem jetzigen Stande der Chemie wieder zu experimenti- a 


ren und zu sprechen. 
In dem Buche über die Infusionsthierchen als vol. 


lendete Organismen, 1838, habe ich mich, S. 65, 108, 3 
120, so wie am Ende, S. 523, auch über die Sauer- — 


stoffgas- Entwicklung der Infusorien ausgesprochen, und 
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namentlich S. 120 und 108 festzustellen gesucht, dafs das, 
was Priestley zu seinen, für alle Zeiten denkwürdigen, 
Versuchen benutzte, aber selbst nicht genau kannte, wirk- 
lich Thiere und nicht Pflanzen gewesen sind, namentlich | 
Chlamidomonas Pulvisculus und Euglena viridis. Die 
von Ingenhousz gegebenen Abbildungen erlauben die- 
sen Schlufs. Schrank behauptete zwar 1811 und 1813, 
dafs nur die Conferven, welche er Jugales nennt (Con- 
iugalae, Zygnemaia) das Oxygengas entwickelten, und 
die herrschend gewordene Idee, dafs nur Pflanzen Sauer- 
stoffgas aushäuchten, begünstigte seine Meinung. So ist 
es denn geschehen, dafs man immerfort, ohne genaue 
Untersuchung und ohne scharfen Beweis, jene Priest- 
ley’sche Haupt-Materie für pflänzlich erklärte. Die An- 
hänger der Generatio spontanea behaupteten überdiefs, 
ebenfalls ohne hinreichend sicheren Beweis, dafs jeder 
Thierbildung eine Art von Vegetation der Materie vor- 
ausgehe. 

Ganz neuerlich haben nun die Herren Auguste 
und Charles Morren in den Brüsseler akademischen 
Schriften (1841) die Gasentwicklungs- Versuche, welche 
durch Priestley so wichtig geworden sind, wiederholt, 
und das Resultat ihrer Untersuchung ist: dafs aus dem 
Wasser sich pur unter Mitwirkung gewisser organischer 
Verhältnisse »Gas« entwickelt, und dals dieses » Gas« 
bis 61 Procent Sauerstoffgas in seiner Mischung enthal- 
ten könne, was gegen A. v. Humboldt’s und Gay- 
Lussac’s Angaben streite, die der vom Wasser absor- 


birten Luft nur 32 Proc. davon zugeständen. Enthalte die | 


gewöhnliche » Wasserluft« nur 18 bis 20 Proc. Sauerstoff- 
gas, so können, meinen sie, die Fische darin nicht le- 
ben, und es trete das bekannte periodische allgemeine 
‚ Fischsterben ein. Es heilst in dieser Abhandlung S. 29: 
Diapres tout ce qui precede on voit evidemment, que cest 
au Chlamidomonas pulvisculus d’Ehrenberg ef 
4 guelques autres peu nombreux animalcules verls, en- 
core moins eleves dans la serie, quest dü exclusivemenl 
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le phenomene de loxygenisation. Ueberdiels wird von 

ihnen noch Disceraea purpurea, (Gyges sanguineus 
Shuttl.?) als Sauerstofigas entwickelud, genannt, eine Form, 
die wohl auch der Gattung Chlamidomonas angehört. 5 

Sonderbar und auffallend ist, dafs die HH. Mor- 
ren ihren Aufsatz überschrieben haben: Recherches sur les — 
Hydrophytes de la Belgique, während sie doch viel von = 
den Infusorien handeln. Sollten sie dadurch die Idee 
geltend machen wollen, dafs die Infusorien pflanzlich — 
wären, so fehlt es doch bei ihnen an jedem gültigen Be- 
weise dafür, während die Aufnahme von Indigo in aller 
Magenzellen selbst der Naviculae, Euglenae, Closteria etc. — 
samt Ortsveränderung und cinzichbaren Bewegungsorga- _ 
nen auch bei Surörellen vou mir scharf nachgewiesen ist. 
Dafs jeder rothe Punkt ein Auge sey, war mir nie ein- 
gefallen zu behaupten, und die dortige Widerlegung also — 
nicht nöthig und nicht wissenschaftlich, so wenig als die 
Zurechtweisung über das blutige Wasser zu Mosis Zeit er 
aus Euglena sanguinea, vor pane Deutung die belgi- 
schen Gelehrten wunderbarerweise 

Die Beobachtungen der HH. Morren rücksichtlich _ 
der Procente des Sauerstoffs in der » Wasserluft« scheinen — 
mir durch Ihre Beobachtung und Darstellung erst Klar- 
heit zu erhalten. Allerdings mag darin gar kein wichti- 
ges Moment liegen, ob zuweilen in » Wasserluft« 50 oder 
61 Procent Sauerstoffgas enthalten sind. Vielmehr mag _ 
es wohl so seyn, wie Sie es darstellen, dafs auch, wo sich 
reines Sauerstoffgas entwickelt, dieses mit atmosphärischer — 
Luft sehr bald vermengt wird, und man dann mithin 
alle Ueberginge der Pronente haben kann. 

Usheienss: ist der Kérper, welchen Sie beobachte- 
ten, der Probe nach, die von mir in dem gröfseren In- 
fusoricnwerke heschrichene, aber nicht, abgebildete Fru- 
slula salina aus der Koenigsborner Soole und die kleine — 
Alge, welche sich hie und da in der Gallerte ') der 


1) Die gallertige Masse ist die Hülle (der gemeinsame Panzer) der Fru. 
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Frustulia mit eingenistet hat, ist Hygrocrocis virescens, 
eine bisher unbeschriebene, aber mir aus ähnlichen an- 
deren Verhältnissen sehr bekannte überaus feine Alge, 
keine Oscillatoria, welche der Gattung Zeptomitus nahe 
steht, jedoch von mir auch sonst nur in gallertigen Unter- 
lagen gesehen worden ist. Waren diese allemal nur zu- 
fällig und fremdartig, so gehörte die Form entschieden 
zur Gattung Lepfomitus, im Sinne, nicht von Agardh, 
sondern von Biasoletto und schlösse sich an dessen 
Leptomitus Pulegi an. Uebrigens finden sich auch an- 
dere Bacillarien. Formen zerstreut in der Masse, diese 
sind aber offenbar hier untergeordnet und zufällig. 
Möchten Sie doch sich veranlafst fühlen diese wun- 
derbare, offenbar thierische, nicht pflänzliche Sauerstoffgas- 
Entwicklung durch die Ihnen gewohnten genauen Expe- 
rimente noch weiter zu verfolgen. Gern werde ich, was 
in meinen Kräften steht, zur klaren Feststellung der Ob- 
jecte beitragen. ! 
aus 


XIV. Ueber den Stand des Rheins bei Basel und 
über die fortdauernde Abnahme von dessen 
Wassermenge in den letzten 30 Jahren; von 

Hrn. Rathsherrn Peter Merian in Basel. 


(Aus dem von der naturforschenden Gesellschaft in Basel mitgetheilten 
Bericht über ihre Verhandlungen, No. IV S. 82.) Nae: WR: 


"Auf Veranlassung des verstorbenen badischen Wasser- 
bau-Inspectors Tulla läfst die hiesige obrigkeitliche Bau- 
behörde seit dem Monat März 1808 regelmäfsige Beob- 
achtungen über den Wasserstand des Rheins bei unse- 
rer Rheinbrücke anstellen, welche seit jener Zeit ohne 
Unterbrechuug fortgesetzt worden sind. Der Rheinmes- 
ser ist damals schon, zur Uebereinstimmung mit den ba- 
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dischen Pegeln an verschiedenen Punkten unterhalb Ba- 
sel in neue badische oder neue schweizer Fufs zu 0,3 


Meter eingetheilt worden. Sein Nullpunkt ist willkühr- 


lich, jedoch so angenommen, dafs derselbe vom niedrig- 
sten Wasserstande nicht erreicht wird. Die Beobachtun- 
gen der vollständigen 30 Jahre von 1809 bis 1838 ge- — 
ben für den Rheinstand folgende monatliche Mittel : 


Neue schweizer Fuls, 
Januar 4,26 Juli 939 
Februar 4,29 August 650: 
Marz 528 -  September7,41 
April October 5,82 


Mai 7,64 November 5,55 

are Juni 892 December 5,16. 

Ly Winter (d. h. Dec. Jan. Febr.) 4,57 eure 

Frühling (März, April, Mai) 6,29 tithe 
Sommer (Juni, Juli, Aug.) wei... 

Herbst (Sept., Oct., Nov.) 6,26 


Winterwasser (1 Nov. bis 30. Apr.) 5,08 
Sommerwasser (1. Mai bis 30. Oct.) 795 


Jahresmittel 6,514. 


Das Wasser hat demnach im Durchschnitt im Mo- 


nat Januar seinen niedrigsten Stand, wächst regelmälsig 
bis in den Monat Juli, und nimmt von da an regelmä- 
{sig wieder ab. Dieser Gang beweist, dafs der gröfsere 
Theil der Wassermasse, welche bei Basel durch den 
Rhein abfliefst, von dem Schmelzen des Schnees der Hoch- 
gebirge herrührt, und ist durchaus verschieden von der 
Art der Zu- und Abnahme derjenigen Flüsse, die nicht 
in Schneegebirgen entspringen. Die Elbe bei Magde- 
burg z. B. und die Oder bei Küstrin stehen am höch- 
sten im Monat März, am tiefsten im September oder 
October (siehe Tabellen bei Berghaus Länder und Völ 
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kerkunde, 2. Theil). Tiefer bei Köln und Emmerich 
nimmt der /thein den gedoppelten Charakter eines Hoch- 
gebirgsflusses, und eines Flusses niedrigerer (Gegenden 
an. Sein Wasserstand ist am tiefsten im October, wächst 
dann bis zum Februar oder März, nimmt wieder ab bis 
zum Mai, um im Juli wieder zu einem zweiten Maxi- 
wum zu gelangen. 

In dem oben angegebenen 30jährigen Zeitraum fand 
der niedrigste jährliche-Mittelstand des Rheines bei Ba- 
sel statt im Jahr 1832 4,53 
der höchste im Jahr 1816 mit 8,41 


Unterschied 3,88 
Der tiefste monatliche Mittelstand im Jan. 1830 


und Jan. 1833 betrug 2,35 
Der höchste im Juli 1817 _ 14,16 
1, Unterschied 11'S] 

Das höchste bezeichnete Wasser, den 31. Dec. 
1801 stand auf 21,8 

Das niedrigste innerhalb den obigen 30 Jahren 
beobachtete den 4. Febr. 1830 0,9 
209. 


Berechnet man, nach den von Escher ausgemittel- 
ten Zahlen (Naturw. Anzeiger für 1821), die Wasser- 
massen, welche in einzelnen Jahren durch den Rhein ab- 
geflossen sind, so ergeben sich für 1832 752 Millionen 
Kub. Ruthen (zu 1000 Schw. Kub. Fuls); für 1816: 
1312 Millionen, oder ein Verhältnifs der Wassermassen 
in diesen beiden Jahren von etwa 5 zu 9. Der Pegel- 
höhe von 0,9 entspricht eine tägliche Wassermasse von 
1,153,000 Kub. Ruthen; derjenigen von 22’ eine solche 
von 11,828,000; beim höchsten Stande am 31. Dec. 1801, 
wäre folglich die Wassermenge ungefähr das Zehnfache 
von derjenigen beim niedrigsten Stande am 4. Februar 
1830. 

Wird der mittlere Rheinstand von 10 zu 10 Jahren 


= 
" 


bereelinet, so ergeben sich aus den Beobachtungen ‘des 


Baseler Pegels folgende Zahlen: 


. 
| Unter- 


bis 1818 | bis 1828] bis 1838) Col. 
Winters, 4,71 4,65 4,35 | 0,36 
Frühling 0... 680 | 6,14 5,93 | 0,87 
9,67 8,87 8,27 1,40 
6,31 6,22 | 624 | 0,07 
Herbst und Winter . } 5,51 5,44 | 5,30 | 0,21 
Frühling und Sommer 8,24 7,50 | 7,10 1,14 


Winterwasser..... 5,34 5,08 4,83 | 0,51 
Sommerwasser.... . 841 7,86 7,56 0,85 
6,873 | 6,472 | 6,198 | 0,675 


Es stellt sich demnach in den letzten 30 Jahren eine 
fortschreitende, ziemlich bedeutende Verminderung der 
Rheinhöhen dar. Auf den ersten Blick könnte man die 
Frage aufwerfen, ob diese Erscheinung nicht in einer all- 
mäligen Vertiefung des Rheinbettes ihren Ursprung ha- 
ben könnte, wodurch der Wasserstand am Pegel ernie- 
drigt würde, ohne dafs damit eine eigentliche Verminde- 
rung der Wassermasse verbunden wäre. Allein abgese- 
hen davon, dafs das Rheinbett bei Basel wenig Aende- 
rungen unterworfen ist, und namentlich in dem verhält- 
nifsmafsig kurzen Zeitraum von 30 Jahren eine so be- 
trächtliche Aushöhlung, wie erfordert :würde, an: sich 
höchst unwahrscheinlich ist, stellt sich diese Erklärungs- 
weise schon deshalb als unstatthaft dar, weil die Ernie- 
drigung in den verschiedenen Jahreszeiten so ungleich- | 
mäfsig ist, dafs die Unterschiede des Mittels von 1829 
bis 1838 gegen das von 1809 bis 1818 im Herbst blofs 
0,07, im Sommer hingegen 1,40 betragen, eine Vertie- 
fung des Rheinbettes sich aber gleichförmig in den Was- 
serständen aller Jahreszeiten äufsern müfste. | Es kann 
folglich die fortschreitende Verminderung der Mittelzah- 
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len nur in einer entsprechenden fortschreitenden Vermin 8 
derung der Wassermasse des Rheins ihre Ursache haben. t 
Es liefse sich die Vermuthung aufstellen, diese unzwei- s 
felhafte Abnahme der Gewässer sey nur eine vorüber- s 
gehende, indem auf die regenreiche Periode von 1809 ( 
bis 1818 eine Reihe von trocknen Jahren gefolgt ist, die ( 
eine Verminderung aller Quellen hat herbeiführen müs- 
sen; in folgenden regnerischen Jahren könnte aber deren 
frühere Fülle wiederum eintreten. Es fände diese Ver- 
muthung eine Stütze in dem Umstande, dafs die Vermin- | 
derung hauptsächlich auf dem Sommerwasser sich äufsert, | 
dafs, wie die monatlichen Mittel darthun, zum allergröfs- | 
ten Theil aus dem Abschmelzen des Schnees der Alpen 
herriihrt. Dennoch scheint der Verminderung der Ge- 
wässer auch eine bleibende Ursache zum Grunde zu lie- 
gen, die durch spätere regenreiche Perioden nicht wird 
ausgeglichen werden können. Es ist eine sehr allgemeine 
Klage, dafs viele Nebengewässer des Rheins, und gerade 
solche, die in niedrigeren Gegenden entspringen, auf eine 
sehr bedenkliche Weise abgenommen haben. Das scheint 
z. B. unzweifelhaft der Fall mit unserem Birsig zu seyn '). 
Die Ausrodung der Wälder, welche in den letzten 30 
Jahren mächtige Fortschritte gemacht hat, ist wohl die 
nächste Ursache der Verminderung. Der Natur der Sa- 
che nach mufs dieser Umstand gerade in den Sommer- 
monaten am wirksamsten sich äufsern. Auch die Ab- 
schaffung der Brach ist vielleicht von einigem Einflufs, 
indem gegenwärtig durch das im allgemeineren Umfange 
aufgelockerte Erdreich Quellen und Flüssen mehr Was- 
ser entzogen: wird als früher. 

Die Abnahme der Wassermenge ist übrigens keine 
für den Rhein isolirt dastehende Thatsache. Sie stellt 


1) Aechnliche Beispiele führt Imthurn in seiner Beschreibung des Kan- 
tons Schaffhausen von mehreren Bächen im Kanton Schaffhausen an; 
v. Reck von den Gewässern des Schwarzwaldes. (Leonhard und 


Bronn Jahrbuch, 1839, S. 220.) 
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sich wenigstens seit dem Jahr 1780 auf eine zum Theil 
noch auffallendere Weise bei den meisten deutschen Flüs- 
sen dar. Namentlich ist sie von Berghaus nachgewie- 
sen worden durch die Beobachtungen des Wasserstan- 
des der Elbe, Oder, Weser, Weichsel, Memel u. s. f. 
(Allg. Länder- und Völkerkunde, 2. Th.; und Annalen 
der Erd- und Völkerkunde, 3. Reihe, 5. Bd. S. 92 und 
543.) Am allerauffallendsten scheint sie bei vielen Flüs- 
sen des inneren Rufslands eingetreten zu seyn, in Ge- 
genden, wo auch die Abnahme der Wälder auf ganz 
übermäfsige Weise vorgeschritten ist. (S. obige Anna- 
len, 1837, XVII S. 274.) 

Zur Vergleichung des Wasserstandes des Rheins in 
älteren Perioden mit dem jetzigen fehlen uns genauere 
Beobachtungen; höchstens können einzelne Angaben von 
übermälsigen Rheinständen einige Anhaltspunkte geben. 
Am oberen Rheinthor in Klein Basel sind verschiedene 
hohe Rheinstände angemerkt. Der älteste ist derjenige 
von 1641, der demjenigen vom 31. Dec. 1801 gleich 
kommt; alle übrigen sind tiefer. Die Chroniken spre- 
chen von dem Rheinstande am 4. Aug. 1302, als des 
höchsten, »dessen in diesen Landen die Historien geden- 
ken.« (J. Chr. Iselii, adnotata ad Urstisii Chron. 
Bas. Mnscr. der. öffentl. Bibl.) » Zu Basel soll das Was- 
ser an niedrigen Orten so tief in denen Stillen gewe- 
sen seyn, dafs es den Pferden bis an den Rucken ge- 
gangen.« In den Stillen der Wirthshäuser zur Krone 
und zum Kopf, die im Jahr 1302 wahrscheinlich die glei- 
che Lage gehabt haben wie jetzt, wäre dasselbe wohl 
auch im Jahr 1801 eingetreten. Die höchsten Wasser- 
stände von 1302, 1641 und 1801 scheinen folglich ziem- 
lich dasselbe Niveau erreicht zu haben. 
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XV. Bestäligungen der Moser’schen Entdek- 


kungen. 


H. Breguet, des berühmten Uhrmachers Sohn, der 
seine ungewöhnliche Geschicklichkeit erst kürzlich durch 
einen für Hrn. Arago verfertigten Apparat, welcher ei- 
nen Spiegel 2000 Mal in der Secunde ‚umdreht, bekun- 
det hat, theilt der Pariser Academie Folgendes mit. 

Wie bekannt, schliefst das Gehäuse der neueren 
Uhren noch eine Kapsel (cuvette) ein, auf welche der 
Name des Fabrikanten gestochen ist. Der Zwischenraum 
zwischen dieser Kapsel und dem Gehäuse beträgt höch- 
stens ein Zehntel-Millimeter. Nun habe ich oft auf der 
Innenseite des Gehäuses das umgekehrte und sehr deut- 
liche Bild des in die Kapsel eingegrabenen Namens er- 
blickt. Eben so habe ich in Maschinen, wo Theile ein- 
ander sehr nahe stehen, beobachtet, dafs die einen mehr 
oder weniger kenntliche Abbildungen von Zeichen der 
anderen darboten. Ich hatte diese Thatsachen sehr son- 
derbar gefunden, und sie auch einigen Personen mitge- 
theilt; da ich aber nicht Zeit hatte, sie im Detail zu stu- 
diren, so enthielt ich mich bisher derselben zu erwähnen. 
(Compt. rend. XV. p. 450.) 

Eine analoge Thatsache ist hier vor längerer Zeit vom 
Mechanikus Hrn. Oertling beim Schleifen von Parallel- 
gläsern beobachtet worden. Die obere Messingplatte, ge- 
gen welche die Gläser unmittelbar anlagen und durch 
seitwärts angegossenen Kitt festgehalten wurden, waren, 
aus gewisser Absicht, mit ringförmigen Furchen versehen. 
Einige der so behandelten Gläser lassen schon ohne wei- 
teres Bilder von diesen Furchen erkennen; aber bei 
den meisten von ihnen entdeckt das Auge an der Poli- 
tur auch nicht den geringsten Fleck; so wie man sie in- 
defs behaucht, treten jene Bilder mit grofser Deutlich- 
keit hervor, und zwar so, dals die vom Messing berührt 
gewesenen Theile dunkler erscheinen. Abwaschen mit 
Alkohol oder Terpenthinöl nimmt den Gläsern diese Ei- 
genschaft nicht; es bedarf dazu nothwendig eines aber- 

maligen Abschleifens. = 
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